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Vorrede zur ersten Auflage. 



Der an mich ergangenen Auflfordening, eine kurze Anleitung zur 
pathologisch-chemischen Analyse zu schreiben, habe ich sehr gern Folge 
geleistet, da das Bedüriniss einer solchen Zusanmienstellung bei der 
Leitung zahlreicher praktischer Arbeiten im Laboratorium mir sehr fiihl- 
bar geworden war und in den vorhandenen Werken, welche über den 
obigen Gegenstand handeln, mehrere wichtige Methoden noch nicht be- 
rührt, oder nur angedeutet waren. Der Umfang dieser Schrift ist trotz 
aller Bemühung, sie kurz zu fassen, grösser geworden als es in der ur- 
sprünglichen Absicht lag. Die Pathalogie, obwohl nur als ein specieller 
Theil der Physiologie aufzufassen, hat so mannigfaltige Prozesse zu unter- 
suchen, dass sie durchaus den ganzen Apparat der physiologischen ünter- 
suchungsmethoden zur Analyse der pathologischen Prozesse bedarf und 
somit wurde es auch nothwendig, in dieser Anleitung die gesammten 
physiologisch - chemischen üntersuchungsmethoden kurz zusammen zu 
stellen, wenn auch der eigentliche Zweck derselben nur der pathologisch- 
chemischen Analyse galt. Um den Umfang des Buches nicht noch mehr 
zu erweitem, sind von den qualitativen Prüflings- und quantitativen Be- 
stimmungsmethoden bei denjenigen Stoffen, wo mehrere Methoden be- 
kannt sind, nur diejenigen beschrieben, welche schnell ausgeführt werden 
können und doch hinlängliche Genauigkeit gewähren. Aus diesem Grunde 
ist z. B. die Methode der Bestimmung des Harnstoffes nach Heintz 
und Ragski unerwähnt geblieben, obwohl sie als die genaueste Be- 
stimmungsmethode dieses Körpers allgemein anerkannt ist. Bei der Be- 
schreibung der Eigenschaften einiger weniger Stoffe, welche in kurzer 
Zeit nicht zu beschaffen waren, ist jedesmal genau die Quelle angeführt, 
welcher die nöthigen Data entnommen sind; mit Ausnahme dle^^x ^^i^^<i^\ 



VI Vorrede. 

Tyrosin (dessen Darstellung auf keine Weise glückte), Inosinsäure, Sar- 
kin, Xanthin, Hypoxanthin, Xanthoglobulin, Cerebrinsäure, Schweisssäure 
sind alle behandelten Stoffe auf ihr Verhalten im polarisirten Lichte 
untersucht und ihr Einfluss auf dasselbe angegeben, wenn sie überhaupt 
Einfluss zeigten. Von neuen eigenen Prüfungs- und Bestimmungs- 
methoden sind gegeben: die Bestimmung des Albumin und des Milch- 
zuckergehaltes durch den Polarisationsapparat, Bestimmung des Hämatin- 
gehaltes durch die Farbenintensität, Bestimmung des Fibrin, des Ge- 
wichtes der nassen rothen Blutzellen, Bestinmaung des HarnstoflFes und 
Ammoniak in eiweisshaltigen Flüssigkeiten, des Harnstoffes im Harn als 
Modifikation von Millon's Verfahren und Prüfung des Harnes u. s. w. 
auf Gallensäuren. Wenn auch zur Prüfung einiger dieser Methoden nur 
kurze Zeit gestattet war, so glaube ich mich doch hinlänglich von ihrer 
Brauchbarkeit überzeugt zu haben. 

' Unter den Eigenschaften der einzelnen Körper sind die Krystall- 
formen nur im Allgemeinen erwähnt, so weit sie eben Anhaltspunkte 
zm* Erkennung geben können und in Holzschnitten diejenigen Kiystall- 
umrisse dargestellt, welche charakteristisch sind, wenn auch diese Stoffe 
noch in vielen andern Formen erscheinen können. 

Die Methoden der Untersuchung gasförmiger Bestandtheile des 
Organismus sind in diese Anleitung nicht aufgenommen; auch die Prü- 
fungsmethoden auf medicamentöse Stoffe sind unerwähnt geblieben; ihre 
Beifügung würde den Umfang dieser Anleitung verdoppelt haben. Die 
in vielen Hinsichten gewiss sehr mangelhafte Darstellung, bitte ich, mit 
Nachsicht zu beurtheilen; hinsichtlich der gegebenen Untersuchungs- 
methoden kann ich nur strenge Kritik und baldige Verdrängung der- 
selben durch bessere wünschen. 

Berlin, den 30. März 1858. 



Vorrede zur zweiten Auflage. 



Die Anleitung zur pathologisch -chemischen Analyse, welche ich 
hiermit dem Publikum in der zweiten Auflage in wesentlich veränderter 
Form und grösserem Umfange vorlege, hat einerseits wegen wichtiger 
Bereicherungen, die einzelne Gebiete der physiologischen Chemie er- 
halten haben, besonders aber wegen einer Erweiterung des Planes, welcher 
dem Buche zu Grunde liegt, eine so vollständige Umarbeitung erfordert, 
dass ich mich veranlasst gesehen habe, dies auch in einer entsprechen- 
den Veränderung des Titels auszudrücken. 

Da ich zunächst die erste Auflage von dem Vorwurfe ermüdender, 
aphoristischer Kürze, einem Fehler, in welchen ein analytisches Lehrbuch 
nur zu leicht geräth, nicht freisprechen konnte, habe ich mich bei dieser 
Umarbeitung bestrebt, diesen Mangel zu beseitigen, soweit dies der Gegen- 
stand ohne unnütze Breite zulässt. 

Ein wesentliches weiteres Erfordemiss schien die kurze Angabe des 
Vorkommens, und einer möglichst einfachen Darstellungsweise jeder der 
in Betracht gezogenen chemischen Stoffe sowie die der normalen Zusam- 
mensetzung der Flüssigkeiten und Organe des Körpers zu sein. 

Indem ich nun ausser dieser Vervollständigung in der Beschreibung 
der einzelnen Stoffe und ihrer Gemenge eine ausfuhrlichere Angabe der 
Prüfung der Eeagentien auf ihre Reinheit und endlich eine besondere, 
der Schilderung der bei physiologisch-chemischen Untersuchungen häufig 
in Anwendung gezogenen chemischen und physikalischen Operationen 
gewidmete Abtheilung eingefugt habe, hoffe ich die Brauchbarkeit des 
Buches wesentlich erhöht zu haben. 

Mit besonderer Ausführlichkeit sind in dieser erwähnten ersten Ab- 
theilung die optischen Uutersuchungsmethoden geschildert und zwar aus 
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zwei Gründen. Diese Methoden, welche schnelle sichere Erkennung und 
Bestimmung der Quantität der verschiedensten und gerade der physio- 
logisch sehr wichtigen Körper ermöglichen, sind besonders in Deutsch- 
land noch wenig in Anwendung gezogen und ist doch sicher vorauszu- 
sehen, dass durch ihren häufigeren Gebrauch noch viele wichtige neue 
Thatsachen ermittelt werden. Aber man kennt auch im Allgemeinen 
diese Methoden noch zu wenig und es schien besonders deshalb, weil 
sie in keinem Lehrbuche in genügender Weise geschildert sind, von 
Wichtigkeit, sie ausfuhrlich zu beschreiben. 

Die Schilderungen der Albuminstofife, des Blutfarbstoffs, der Blut- 
analyse und Milchanalyse, wie sie in diesem Buche gegeben sind, weichen 
durchaus von den Angaben anderer Lehrbücher ab, es wird aber Jedem 
leicht sein, nach den gegebenen Vorschriften sich von der Richtigkeit 
der hier beschriebenen Verhältnisse zu überaeugen; es eröffnen diese 
Methoden, wie es scheint, ein neues Feld für weitere physiologische und 
pathologische Forschung. 

Die angegebenen Methoden zur Bestimmung des Haemoglobin in 
den §§. 224—226., der nassen Blutkörperchen in den §§. 229. und 230. 
und somit der ganzen Blutanalyse sind aus Mangel an Zeit bis jetzt 
von mir eben so wenig als die Methoden zur schnellen Bestimmung des 
Gasein, Albumin, Milchzucker und der Fette der Milch, welche in den 
§§. 258. und 259. beschrieben sind, veröffientlicht, aber eine jede der- 
selben ist durch mehrere vergleichende Analysen auf ihre Zuverlässigkeit 
geprüft. Auch die Resultate der Untersuchungen des Dr. Liebreich 
über das Protagon und Neurin in §. 160, sowie die des Dr. Zaleski 
über die Pluorbestimmung in den Knochen in §. 270. werden in kurzer 
Zeit ausfuhrlicher publicirt werden. 

Da auch gute Abbildungen von mikroskopischen Krystallen einen 
nur sehr geringen Nutzen bringen können, aber zu manchen schlimmen 
Verwechselungen bereits Anlass gegeben haben, habe ich sie wegge- 
lassen, dagegen hoffiß ich, dass die Darstellung einiger Instrumente und 
Apparate in Holzschnitten sowie besonders die beigegebene Tafel in 
Farbendruck das Verständniss der bezüglichen üntersuchungsmethoden 
und Erscheinungen mehr fördern werden, als eine Beschreibung in Worten 
es vermöchte. 

Tübingen, 14. März 1865. 

Hoppe- Soylor. 



Vorrede zur dritten Auflage. 



In dieser dritten Auflage ist der Plan des Handbuchs unverändeil 
geblieben und sein Umfang nur ganz unbedeutend vergrössert. Zalil- 
reiche Verbesserungen älterer Methoden sind aufgenommen, auch einige 
neue eingereiht und mehrere Capitel, z. B. über die Farbstoffe, über 
die Eiweisskörper , über die Bestimmung der Bestandtheile des Blutes 
und seröser Flüssigkeiten fast ganz neu bearbeitet. 

An der Stelle der älteren Aequivalentformeln sind Molecularformeln, 
zusammengesetzt aus Atomgewichtswerthen, aufgenommen. 

Die benutzten neueren Arbeiten sind, soweit es wichtig schien, in 
Citaten bezeichnet und die mir wälirend des Drucks erst zugekommenen 
Untersuchungen in einem kurzen Nachtrage zusammengestellt. 

Tübingen, 24. November 1869. 

F. Uopiic-Seylep. 
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Einleitung. 



JCüne Anleitung zu analytischen üntersnchungen kann keinen andern 
Zweck haben, als die chemischen Gesichtspunkte zu erläutern, welche 
man bei diesen Arbeiten im Auge zu behalten hat, und die Methoden 
zu beschreiben, nach welchen man die Untersuchungen möglichst schnell 
und doch sicher zu dem gesuchten Ende führt. Wenn es nun schon 
dem Chemiker von Fach eine höchst erwünschte Sache ist, sicher aber 
auch schnell bestimmte Antworten auf die fiir die Prüfling gestellten 
Fragen zu erhalten, so ist dies in noch höherm Grade fiir den Medi- 
ciner der Fall, welcher, wenigstens was den Praktiker anlangt, meist 
nicht viel Zeit mit chemischen Untersuchungen verlieren will, auch 
nicht verlieren darf. Es ist daher in dieser Anleitung das ganze Augen- 
merk darauf gerichtet, schnell ausflihrbare Methoden zu geben, wo sich 
solche bis jetzt geboten haben, doch musste dabei auch der Sicherheit 
der zu erwartenden Resultate genügend Rechnung getragen werden; 
eine Methode, welche, wenn auch schnell ausführbar, nicht unzweifel- 
haft sichere Resultate liefert, ist gänzlich zu verwerfen. Die Sicherheit 
mid Schnelligkeit der Ausfuhrung chemischer Untersuchungen hängt 
aber wesentlich von der Kenntniss der Eigenschaften derjenigen Körper, 
mit denen man arbeitet, und der technischen Fertigkeit des Arbeitenden 
ab. Es wird daher keiner Rechtfertigung bedürfen, dass in dieser An- 
leitung der eigentlichen Schilderung der Untersuchungsmethoden einige 
Anweisungen und Winke bezüglich der Technik der hier in Anwendung 
kommenden Operationen, einige Angaben über die häufiger gebrauchten 
Reagentien und eine ausfuhrliche Darlegung der einzelnen im Körper 
der höheren Thiere bereits fertig gebildeten oder aus diesen als nächste 
Zersetzungsprodukte hervorgehenden Stoffe vorausgeschickt sind. 



Hopp«-S«7ler, Analyw. 
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Chemische Techniki Gebrauch der Apparate. 



1. Allgemeine chemische Operationen. 

1. Die am Häufigsten bei qualitativen physiologisch -chemischen 
Untersuchungen zur Anwendung kommenden Operationen sind Kochen, 
Abdampfen, Filtriren von Flüssigkeiten, Auswaschen der Niederschlftge, 
Trocknen und Glühen. Auch diese einfachen Proceduren erfordern 
Uebung und Aufinerksamkeit und es ist von der richtigen Ausführung 
derselben das Gelingen selbst einfacher Untersuchungen abhängig. Es 
mögen daher zunächst über diese Operationen einige praktische Bemer- 
kungen hier Platz finden, die besonders das Verhalten der thierischen 
Stoffe bei denselben betreffen. 

Kochen und Abdampfen von Flflssigkeiten. 

2. Das Kochen der Flüssigkeiten geschieht in Keagirkölbchen, 
Kolben, Kochflaschen, Porzellanschalen, das Abdampfen wS^sriger 
Flüssigkeiten nur in letzteren. Alkoholische Flüssigkeiten können ip 
hinreichend hochwandigen Schalen oder besser in Bechergläsem, äthi 
rische oder Chloroform -Lösungen nur in letzteren ohne Verlust ve 
dunstet werden. Zum Abdampfen kiemer Mengen wS^sriger Flfisr 
keiten sind Uhrschalen sehr geeignet Alkoholische oder ätheri' 
Lösungen dürfen nur auf dem Wasserbade nie direct über der 

oder Weingeist-Flanune verdunstet werden, da sich ihr Dampf 
Flanmie leicht entzündet 

Viele Flüssigkeiten, besonders zuckerhaltige, bräunen sich 
Kochen und Abdampfen bei hoher Temperatur, besonders übe^ 
Feuer. Man dampft sie am Besten bei einer Temperatur von 
entweder direct über kleiner Flamme oder im Wasserbade t 
man durch fleissiges Umrühren die Verdunstung des Wasser 
nigt Ziemlich verdünnte Flüssigkeiten, z. B. Harne, verd 
am Besten zunächst über freiem Feuer bei massigem Siede* 
— «ie concentrirter geworden sind, das Abdampfen auf 



Filtrircn durch Asbest, Leinwand» Papier. 3 

Durch gutes Umrühre vermeidet man auch möglichst das heftige 
Stossen und Spritzen, welches leicht eintritt, wenn sich schwere Nieder- 
schläge aus den kochenden Flüssigkeiten absetzen, z. B. beim Ein- 
dampfen bereits concentrirter Harne oder Salzlösungen über freiem Feuer. 

Eiweisshaltige Flüssigkeiten sind langsam unter gutem ümschütteln 
oder Umrühren mit einem Olasstabe zum Kochen zu erhitzen. Selbst 
im Probirröhrchen tritt wegen schlechter Wärmeleitung der Eiweiss- 
coagula leicht Bräunung eiweissrdcher Flüssigkeiten ein, wenn man 
nicht durch Umdrehen und Schütteln die Erhitzung möglichst gleich- 
massig auf die ganze Flüssigkeit wirken lässi 

Zu heftige plötzliche Eriiitzung durch eine heisse Flanmie an einer 
Stelle zersprengt nicht allein fast immer die Gefässe, sondern verdirbt 
auch sicher die ganze Flüssigkeit, wenn sie eiweissreich ist. Will man 
die Braunfärbung beim Kochen eiweissreicher Flüssigkeiten sicher ver- 
meiden, so trägt man diese in kleinen Portionen unter gutem Umrühren 
in bereits siedendes Wasser ein. 

Wässrige oder alkoholische Flüssigkeiten, welche bei höherer Tem- 
peratur Zersetzung befürchten lassen, dampft man bei gewöhnlicher 
Temperatur mittelst der Luftpumpe über Schwefelsäure ein. 

Filtriren durch Asbest, Leinwand, Papier. 

3. Die Trennung der Flüssigkeiten von Niederschlägen erfolgt 
meist mittelst Filtration durch ungeleimtes Papier. Will man letzteres 
als leicht zerstörbaren organischen Körper vermeiden, so bringt man 
einen in der Flamme vorher zum Glühen erhitzten Asbestpfropf in die 
Spitze eines Glastrichters und stopft ihn hier nicht zu fest vor die 
OeShung der Bohre des Trichters; sehr feinkörnige Niederschläge wer- 
den vom Asbestpfropf gut zurückgehalten. Das Filtriren durch Lein- 
wand dient entweder zur ersten gröberen Scheidung massiger, schwerer, 
grobkörniger Niederschläge von den Flüssigkeiten, oder man zieht es in 
Anwendung bei Filtration schleimiger Flüssigkeiten, welche Papierfiltra 
schnell verstopfen würden (z. B. Trennung des geschlagenen Faserstoffs 
vom Blute). Dem Filtriren durch Leinwand kann man fast stets ein 
Auspressen des Niederschlags im Leinwandbeutel mit der Hand oder 
einer Presse folgen lassen. Um starkes Pressen anwenden zu können, 
bedient man sich als Einhüllung des zu pressenden Breis am Besten des 
aus Wolle gewobenen Oelpresstiiches. Zum Auspressen von gehacktem 
Fleisch eignet sich besonders ein sehr starkes Netz mit engen Maschen. 

Die Papierfiltra sollen ein wenig kleiner sein als die Glastrichter, 
für welche sie bestinmit sind; nie darf das Filter über den Band des 
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Trichters herausragen, da sonst völliges Auswaschen unmöglich wird: 
Es ist meist zweckmässig, das Filter zu befeuchten und an die Wan- 
dung des Trichters überall anzulegen, ehe man die zu filtrirende Flüssig- 
keit aufgiessi Sehr grosse Filtra, durch welche wässrige Flüssigkeiten 
filtrirt werden sollen, unterstützt man dadurch, dass man die Spitze 
derselben in ein zweites kleineres Filter stellt 

Das Aufgiessen der Flüssigkeiten ist behutsam auszuföhren, damit 
kein Verlust durch Spritzen entsteht und nicht durch den plötzlichen 
Stoss das Filter zerrissen wird. Man giesst an einem senkrecht ange- 
legten Glasstabe aus nicht zu gefülltem Gefässe hinab, so dass die 
Flüssigkeit am Glasstabe hinabrieselnd unter sehr stumpfem Winkel 
etwa die Mitte der Seitenwand des Filters trifft 

Auswaschen der Niederschläge. 

4. Das Auswaschen der Niederschläge auf dem Filter geschieht 
mittelst der Spritzflasche. Es ist besonders darauf zu achten, dass der 
Strahl der Waschflüssigkeit weder zu heftig stossend wirkt, noch die 
Filterwand oder den Niederschlag senkrecht triflPt, da sonst das Papier 
zerreissen und Verspritzen der Niederschläge stattfinden kann. Man 
darf auch die Filtra nicht zu hoch mit Flüssigkeit fiillen, insbesondere 
ist es rathsam, genügenden Raum im Filter leer zu lassen, wenn sehr 
feinkörnige Niederschläge abzufiltriren sind. Im Ganzen gilt die Regel, 
Niederschläge zunächst sich absetzen zu lassen, sodann zuerst die Flüssig- 
keit zu filtriren und endlich den Niederschlag selbst aufs Filter zu brin- 
gen, indem man ihn mit der erforderlichen Waschflüssigkeit (meist also 
Wasser) oder mit etwas bereits filtrirter Flüssigkeit, die man zurück- 
giesst, allmälig völlig auf dem Filter sammelt. In den meisten Fällen 
ist es zweckmässig, erst dann von Neuem Flüssigkeit auf das Filter zu 
bringen, wenn die vorhergehende Portion bereits das Filter passirt hat, 
doch ist es in einzelnen Fällen besser, das Filter stets voll Flüssigkeit zu 
erhalten. Um das Hineinfallen von Staub und die Verdunstung in den 
Filterrändern zu verhüten, bedeckt man den Trichter mit einer Glasplatte. 

Sehr massige feinkörnige oder gelatinöse Niederschläge werden auf 
dem Filter nur sehr schwer vollkonmien ausgewaschen. Hier ist es 
zweckmässiger, durch Decantiren, d. h. durch Abgiessen der Flüssigkeit 
vom Niederschlage so gut es geht, Aufgiessen einer Portion Wasch- 
flü^sigkeit auf denselben. Umrühren, Absetzenlassen, Abgiessen dieser 
Flüssigkeit und Wiederholung dieser Procedur, die Niederschläge von 
gelösten Substanzen allmälig zu befreien. Man filtrirt dann die abge- 
gossenen Flüssigkeiten und bringt nach völligem Auswaschen endlich den 
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ganzen Niederschlag aufs FQter. Bedeutende Beschleunigung der Filtra- 
tion erreicht man durch Anwendung der Wasserluftpumpe nach Bunsen's 
Vorschriften (Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 148. S. 269.). 

Filterasehe. 

5. Es ist wohl darauf zu achten, dass auch das beste Filtrirpapier, 
selbst das feinste schwedische, etwas Asche (Eisenoxyd, Thonerde, Kalk, 
Kieselsäure u. s. w.) enthält. Um Filtra fast völlig aschefrei zu er-, 
halten, extrahirt man sie mit verdünnter Salzsäure und wäscht sie 
darauf mit Wasser bis zum Verschwinden der sauren Beaction des 
Waschwassers. 

Durch concentrirte Mineralsäuren sowie durch starke Laugen der 
fixen Alkalien wird das Filtrirpapier zerstört. 

Extrahiren. 

• 

6. Das Extrahiren einer festen Masse durch eine Flüssigkeit ge^ 
lingt nur dann schnell und vollständig, wenn die Masse in hinreichend 
fein vertheiltem Zustande der extrahirenden Flüssigkeit dargeboten wird. 
Sind die zu extrahirenden Körper pulverisirbar, so verwandelt man sie 
vor dem Aufgiessen der Flüssigkeit in ein möglichst feines Pulver; sind 
sie nicht pulverisirbar, so bringt man sie, wenn sie breiige, schleimige 
oder harzige Consistenz haben, wenn möglich erst in concentrirte, wäss- 
rige oder alkoholische Lösung und übergiesst nun unter gutem Um- 
rühren mit der extrahirenden Flüssigkeit und verwandelt somit die Ex- 
traction in eine Fällung der nicht löslichen Substanzen. Um thierische 
Organe zu extrahiren, z. B. Muskeln, zerkleinert man sie vorher durch 
Zerreiben mit Glasstücken oder durch eine Fleischhackm^schine. Alle 
eiweisshaltigen Substanzen extrahirt man mit Wasser am Besten unter 
der Coagulations- Temperatur der Albuminstofife und entfernt danh im 
Extracte das Eiweiss durch Aufkochen. 

Zur Trennung der Fette u. s. w. von andern Stoffen durch Extrac- 
tion ersterer mittelst Aether oder Chloroform eignen sich im Ganzen 
wässrige Lösungen oder Emulsionen besser als die festen Verdampftmgs- 
rückstände dieser Flüssigkeiten. Man schüttelt die Lösungen mit Aether 
oder Chloroform, lässt dann einige Zeit stehen und trennt die Flüssig- 
keiten durch Abgiessen. Ist die Aether- oder Chloroformlösung dann 
noch trübe, so wird sie durch Filtration meist sofort geklärt Eiweiss- 
oder schleimreiche Flüssigkeiten lassen sich meist schwer mit Chloro- 
form extrahiren, da das Letztere dann sich als Emulsion niederschlägt, 
deren Tröpfchen beim Stehen nicht zusammenfliessen. Durch Waschen 
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Trocknen. 



des Ctiloroformniederschlags mit Wasser Iftsst sich dieser Uebelstand 
oil beseitigen; gelingt dies nicht, so destillirt man von dieser abge- 
gossenen Emulsion das Chloroform im Wasserbade ab, trocknet den 
Rü(;kstand, extrahirt ihn dann nochmals mit Chloroform und filtrirt 

Trocknen. 

7. Nicht leicht zersetzliche Substanzen trocknet man im sogenann- 
t<ni Trockenschranke oder auf dem Wasserbade oder im kleinen Luft- 
l)ado ])ei KK) — 120"; viele Substanzen können, ohne Zersetzung zu er- 
leiden, selbst bei 130 — 140" getrocknet werden. In manchen Fällen 
ist es zweckmässig, die Substanzen in einer Bohre im langsamen Luft- 
strome, der vorher durch ein mit Chlorcalciumstücken gefülltes Rohr 
seines Wasserdampfes beraubt ist, zu trocknen, indem man die Köhre, 
welche die Substanz enthält, in ein Luftbad oder Wasserbad einlegt 
Dm Luftstrom erzeugt und regulirt man durch einen Aspirator. 

Die Kugel des Thermometers, welches die Trockentemperatur im 
Luftl)ade anzeigt, soll ebensowenig als das Gefäss, in welchem sich der 
zu trocknende Körper beAndet, irgendwo die Wandung des Luftbades 
direct berühren; beide sollen etwa in gleicher Höhe mindestens 1 Zoll 
hoch über dem Boden des Luftbades stehen. Die Luftbäder haben ge- 
wöhnlich zu dem Zweck, das Gefäss mit der Substanz aufzunehmen, 
einen metallenen Träger in der angegebenen Höhe über dem Boden des 
Luftbades. Ist das GefUss, in dem sich die zu trocknende Substanz 
befindet, ein metallenes, so stellt man es am Besten auf ein Dreieck 
aus feinem Platindraht oder auf ein Stück Pa])ier, damit nicht durch 
metallene Leitung das GeflLss und somit der zu trocknende Körper eine 
höhere Temperatur erlangt, als das Thermometer des Luftbades anzeigt 
Man heizt das Luftbad langsam durch eine kleine Flamme bis auf di€ 
erforderliche Temperatur. 

Filtrirpapier und andere hygroscopische Substanzen, somit auch allfl 
pulveri^rmige Körper trocknet man in Gewissen, welche man noch heisa 
gut verschliessen kann. Insbesondere empfiehlt sich hierzu der allgemein 
gebrauchte Apparat, bestehend aus 2 gut aufeinander passenden Uhr- 
gläsern und einem metallenen Halter, welcher die Ränder der UhrgUaer 
dicht aufeinander gedrückt hält Man bringt die zu trocknenden Pnlvei 
oder Filter in das eine der Uhrgläser, legt das andere umgekehrt 1ob6 
darauf, so dass es jedoch nicht schliesst, erhält die Substanz in den 
Uhrgläsem etwa Va Stunde im Luftbade bei der erforderlichen Tem- 
])eratur (Filter dürfen nicht wohl über 130^ erhitzt werden) öflhet dann 
das Luftbad, schiebt das obere Glas über das untere, so dass sie gut 
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schliessen^ schiebt auch den Halter über und lässt den Apparat mit der 
enthaltenen Substanz unter einer Glasglocke über einer Schale, welche 
mit concentrirter Schwefelsäure oder Natronkalk halb gefüllt ist, 
erhalten. 

Sind die zu trocknenden Körper zu voluminös, um zwischen zwei 
ührglftsem Platz zu finden, so bedient man sich mit Yortheil eines 
klemen Becherglases mit aufgeschliffener Glasplatte statt der ührglfts^. 

Substanzen, welche hohe Temperatur nicht ohne Zersetzung er- 
tragen, trocknet man bei gewöhnlicher Temperatur über concentrirter 
Schwefelsäure im luftverdünnten Baume. Das Trocknen erfordert hier 
aber, selbst wenn die Substanzen relativ grosse Oberfläche haben, meist 
mehrere Tage; insbesondere trocknen uncoagulirte Eiweissstoffe schwer 
vollständig aus. Sind die Substanzen noch sehr nass, wenn man sie 
auf den Becipienten der Lufkpumpe bringt, so vermeide man b^im 
Evacuiren den Siedepunkt der benetzenden Flüssigkeit zu erreichen, da 
beim plötzlichen, meist stossweisen Sieden leicht durch Verspritzen Ver- 
luste entstehen. 

Sicherheit über völlig vollendetes Austrocknen giebt nur Wägen 
der Substanz, Wiederholung des Trocknens und Wiederwägen. Ist das 
Gewicht beim zweiten Wägen gleich dem früher gefiindenen, so ist die 
mögliche Trockenheit erreicht 

Glühen. 

8. Substanzen, die man hohen Hitzegraden aussetzen will, sind 
stets vorher hinreichend zu trocknen. Man glüht dieselben im Porzellan- 
oder Platin-Tiegel, kleine Proben auch auf einem Stück Platinblech oder 
im Platinlöffel; enthalten jedoch die zu glühenden Substanzen leicht 
reducirbare Metalle: als Kupfer, Blei, Silber, Gold, Zinn, oder enthalten 
sie Jod, Brom, Phosphor, so sind alle Platingefässe zu vermeiden. Hat 
man auf dem Filter gesanmielte Niederschläge zu glühen, so setzt man 
den Tiegel auf ein Stück Glanzpapier, öfinet vorsichtig das mit dem 
Niederschlage vorher gut getrocknete Filter, schüttet den Inhalt in den 
Tiegel aus, legt dann das vom Niederschlage ziemlich gereinigte Filter 
auf ein zweites Stück Glanzpapier, schüttet die Stäubchen, welche etwa 
neben den Tiegel geMen sind, in denselben ein, faltet das Filter zu- 
sammen und legt es gleichMs in den Tiegel. Man stellt dann den 
Tiegel auf oder richtiger in ein Dreieck von nicht zu schwachem Eisen- 
draht oder besser Platindraht (nie auf einen Messing- oder Eupferträger); 
sehr zweckmässig ist es, in einem Dreieck von Eisendraht ein kleineres 
Dreieck von Platindraht auszuspannen und letzteres als TrSger für den 
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Tiegel zu benutzen. Die Erhitzung des Tiegels darf dann nur allmftlig 
höher imd höher durch die Flamme gesteigert werden, und man hat 
um so sorgfältiger die heftige Erhitzung zu vermeiden, je lebhafter Gas- 
und Kauchentwickelung sich zeigt Ein Auflegen des Deckels ist im 
Anfang zweckmässig, ebenso auch bei Veraschungen am Ende, um durch 
möglichste Steigerung der Hitze die letzten Spuren von Kohle, die die 
Wandungen des Tiegels nicht unmittelbar berühren, zu entfernen. Das 
Auflegen des Deckels im Anfange ist besonders wichtig um Verluste 
durch Zerplatzen von Krystallen (Decrepitiren) oder trockner amorpher 
Stoffe, Albumin, Leim u. s. w. zu veimeiden. Durch zu schnelles Er- 
hitzen erhält man leicht Verluste an feuerbeständigen Substanzen durch 
die heftig entweichenden Gase; Eisenoxyd und Platin können beim 
schnellen Erhitzen von Hämatin und Platinsalmiak reichlich durch die 
Gase fortgerissen werden; Auflegen des Deckels wirkt hierfür eher 
schädlich als nützlich. Nach beendetem GlOhen lässt man den Tiegel 
auf dem Dreieck ein Wenig erkalten, bringt ihn aber, falls man die 
geglühte Masse wägen will, noch heiss in den Schwefelsäure -Trocken- 
apparat und lässt sie hier völlig erkalten, ehe man zum Wägen 
schreitet. 

Untersuchung der Krystalle. 

9. Die Darstellung der Krystalle der verschiedenen krystalisirbaren 
Körper ist so verschiedenartig, dass sich allgemeine Regeln kaum geben 
lassen. Nur för die mikroskopische Untersuchung ist es von Wichtig- 
keit darauf aufinerksam zu machen, dass man in vielen Fällen am Besten 
thut die Krystalle des Körpers, die man untersuchen will, auf dem 
Objectträger sich selbst bilden zu lassen, da feine Krystalle auch bei 
vorsichtiger Behandlung beim Uebertragen auf den Objectträger meifi 
sehr beschädigt werden. Man bringt zu dem Zwecke einen Tropfen der 
concentrirten Lösung der zu prüfenden Substanz auf den Objectträger, 
legt ein Deckgläschen auf und lässt einige Zeit an der Luft, oder wenn 
der Körper leicht zerfliessende Krystalle bildet, im SchwefelsäuretrockeiH 
apparate stehen, lässt nöthigenfalls von Zeit zu Zeit noch einige Troiptm 
der ganz concentrirten Lösung von der Seite hinzufliessen, untersudii 
schliesslich die gebildeten Krystalle mit dem Mikroskope, während rit 
allseitig von der concentrirten Lösung umgeben sind. Um bei unregil(pt 
massigen Knollen- oder Kugelformen zu entscheiden, ob sie aus Kij* 
stallen oder aus amorphen Stoffen gebildet smd, untersucht man ^ 
fraglichen Körper unter Anwendung des Polarisationsapparatee uid eJMft 
diinnen Gyps- oder Glinmierblättchens, welches bei gekreuzten Niooli 
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80 unter den Objeciträger geschoben ist, dass das Licht erst durchs 
Qlimmerblättchen und dann durch die zu prüfenden Erystalle geht Ist 
das Glimmerbl&ttchen richtig orientirt, so ist das Gesichtsfeld lebhaft 
gefärbt und darüber befindliche Krystalle werden, wenn sie nicht dem 
regulären System zugehören, je nach ihrer Lage gleiche oder andere 
Farben haben als das übrige Gesichtsfeld, wäh end amorphe Substanzen 
keine Aenderung oder Färbung des Gesichtsfeldes hervorrufen. Thierische 
oder pflanzliche Gewebstheile zeigen jedoch sowie die nicht regulären 
Erystalle Doppelbrechung und lassen sich daher durch die Prüfung 
im polarisirten Lichte mit dem Glunmerblättchen nicht von letzteren 
unterscheiden. Auch solche Substanzen, welche in Wasser aufgequollen 
auf dem Objectträger eintrocken, zeigen während und nach dem Trocknen 
Doppelbrechung, da sie beim Trocknen eine unregelmässige Spannung 
erhalten; so zeigt es sich z. B. beim Leim. Es sind daher alle auf 
Erystallisation zu prüfenden Körper vor dem Trocknen während der 
Untersuchung zu schützen, indem man sie stets von Flüssigkeit um- 
geben erhält 

Trennung durch Endosmose oder Dialyse. 

10. Seitdem man in dem vegetabilischen Pergament einen der 
Fäulniss und der Veränderung durch die gewöhnlichsten Agentien nicht 
ausgesetzten zu endosmotischen Versuchen sehr gut geeigneten Stoff be- 
sitzt, hat man mehrfach die endosmotischen Vorgänge zur Trennung 
von Substanzen empfohlen, welche mit verschiedener Geschwindigkeit 
oder gar nicht durch die Poren dieses Pergamentes sich ergiessen können. 
Einige Stoffe, wie arabisches Gummi und Albuminstoffe sind der Difiusion 
kaum fähig, bringt man sie in concentrirter Lösung in eine Flasche, 
deren Boden abgesprengt und durch ein wasserdicht übergebundenes 
Stück vegetabilisches Pergament ersetzt ist, und setzt die so geföllte 
Flasche in eine Schale mit destillirtem Wasser, so gehen kaum bemerk- 
bare Spuren dieser Stoffe durch die Membran in das Wasser über. Ent- 
hält die Albumin- oder Gummilösung dagegen Salze oder im All- 
gemeinen der Diffusion fähige Substanzen, so treten diese, falls sie nicht 
vom Gummi oder Albumin durch chemische Affinität festgehalten sind, 
so lange in das Wasser über, bis die Concentration der äusseren 
wässrigen Lösung der der innem für diese Substanzen nahezu gleich ge- 
worden ist Wenn man nun sonach, im Stande ist, difiusible Körper 
(Krystalloide nach Graham) von nicht diffiisiblen (Collolde, Graham) 
zu trennen, indem man die Mischungen beider in obiger Weise mit 
Wasser sich difiundiren lässt, nach einigen Stunden das Wasser aussen 
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in der Schale durch neues ersetzt, nach wieder einigen Stunden aber- 
mals wechselt, so können bedeutende Quantitäten der difiusiblen Sub- 
stanzen aus der ursprünglichen Mischung entfernt und durch Verdunsten 
u. 8. w. der äusseren wässrigen Lösungen f&r sich gewonnen werden. 
Man gelangt nun zwar auch bei möglichster Begünstigung schneller 
Diffusion nie dahin, die Salze xl s. w. völlig von Gummi, Schleim, 
Albuminstoffe u. dergl. zu trennen, doch werden sie wesentlich gereinigt 
und die Salze so wie andere diSusible Körper frei von Gummi, Albumin 
u. s. w. erhalten. Graham, welcher diese Scheidungsmettiode znenat 
in umfassenderer Weise angewendet hat, nennt dieselbe Scheidung durch 
Dialyse"^). Um recht schnelle Difi^ion zu bewirken, ist 1) die Difiusions- 
fläche d. h. die Membran, durch welche die Diffusion stattfindet, recht 
gross zu nehmen, 2) die specifisch schwerere Flüssigkeit soll in der 
Flasche sein und diese so im Wasser aufgehängt werden, dass die 
Membran nicht nach innen hineingedrückt wird, 3) höhere Temperator 
begt'instigt die Diflbsionsgeschwindigkeit ebenso wie 4) öfteres massiges 
Schütteln der Flüssigkeit in der Flasche. Der Strom verlangsamt sich 
immermehr, je geringer der Gehalt der Mischung in der Flasche an 
diffusiblen Substanzen wird, man thut daher gut nach einiger Zeit den 
Inhalt der Flasche etwas einzudampfen und nun weiter der Dialyse mit 
Wasser zu unterwerfen. 



2. Messnngen. 

Volumenbestimmung. 

11. Zur Messung der Volumina von Flüssigkeiten bedient 
sich calibrirter Bohren, Cylindergläser, Kolben, Pipetten und Büretten 
mit aufgeätzter oder mittelst des Diamant aufgeschriebener Theilnng. 
Die Messung mittelst der Kolben und Pipetten ist die genaueste, aber 
solche Messungen sind nur für einzelne bestimmte Volumina branchbar 
(Literkolben, 20 Ccm. fassende Pipette u. s. w.). Zur Ausf&hrung recht 
genauer Messung des Volumens einer Flüssigkeit ist genaue Markirmig 
vom Stande des Niveau dieser Flüssigkeit erforderlich; man bomtrt 
hierzu die untere Grenze des dicken (bei durchfallendem Lichte dnrdi 
Reflexion und Brechung dunkel erscheinenden) Binges, welcher sieh an 
der Peripherie des Niveau durch Emporsteigen der Flüssigkeit an dsr 
Glaswandung bildet Man liest den Stand des Niveau bei vollkenuMB- 



*) Ann. d. Chem. u. Phanp. Bd. I2l. S. 1. 1862. 
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veiticaler Stellung (oder Hängen) des Gefässes und bei durchfallendem 
Lichte ab, indem man das Auge möglichst genau im Horizonte der 
Flüssigkeit zu halten sucht In Büretten bestimmt man den Stand des 
Niveaus am Leichtesten und Genausten durch Aufsetzen eines gut ge- 
arbeiteten ERDMANN'schen Schwimmers auf die Flüssigkeiten. Zur 
Abmessung von Flüssigkeiten mittelst der MofiR'schen Quetschhahn- 
bürette fidlt man dieselbe zunächst mit der betreffenden Flüssigkeit 
ganz an, öfihet plötzlich den Quetschhahn, so dass die hinabstürzende 
Flüssigkeit die Luft aus dem Eautschukrohr und der Spitze austreibt, 
lässt dann bis zum 0-Strich der Theilung der Bürette vorsichtig ab- 
laufen und beginnt nun die Abmessung des gesuchten Volumens der 
Flüssigkeit durch vorsichtiges Ablaufenlassen derselben, unter Beobach- 
tung der Theilung, in ein untergesetztes Gefäss. 

Je zäher die Flüssigkeit ist, desto langsamer hat man dieselbe bei 
Abmessung bestimmter Volumina aus der Bürette ausfiiessen zu lassen; 
man lässt dann die Bürette auch noch einige Zeit stehen und beobachtet 
dann, ob nicht das Niveau nachträglich in der Bürette gestiegen isi 
Das nachträgliche Steigen geschieht beim Abmessen zäher Flüssigkeiten 
(Blut, Eiter, u. s. w.) meist in sehr bemerklichem Grade, selbst wenn 
man ziemlich langsam ausfiiessen liess, und wenn man dann diese nach- 
träglich an der Wandung langsam herabfliessende Quantität der Flüssig- 
keit nicht gleichfalls in das unterstehende Gefäss zur früher abgemessenen 
Quantität hinzufugen wollte, würde man durchaus fehlerhafte Volumen- 
bestinamungen erhalten. 

lieber die Anfertigung, Calibrirung der Messröhren, Cylinder u. s. w. 
sowie das Nähere über das Operiren mit denselben siehe Mohr Lehr- 
buch der Titrirmethode, 2. Auflage, Braunschweig 1862. 

Die im Handel gewöhnlich zu erhaltenden Messgef&sse sind zu 
unterscheiden in solche, welche auf Einguss, und solche, die auf Aus- 
guss markirt sind. Literkolben sind stets auf Einguss gestellt, d. h. ihr 
Inhalt bis zur Mark am Halse ist wirklich 1 Liter (Mohr fertigt je- 
doch Literkolben, welche 1,0012 Liter enthalten, indem er 1 Egrm. Wasser 
von 17,5^ darin abwiegt und das Niveau desselben am Halse durch eine 
Marke bezeichnet). Pipetten sind stets auf Ausguss markirt, d. h. die 
Pipetten fassen bis zu ihrer Marke das durch den Titre angegebene 
Flussigkeitsvolumen, welches man durch Ausfiiessen desselben in ein 
anderes Geftss erhält, ausser dem Quantum Flüssigkeit, welches beim 
Ausfliessenlassen an der Glaswandung haftet Die Büretten sind ebenso 
wie die Pipetten calibrirt 

Genaue volumetrische Bestimmungen erfordern auch Beobachtung 
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der Temperatur der FlfiBsigkeit bei der Abmessung, da dieselbe Masse 
FlöHsif^keit je nach der verschiedenen Temperatur, bei der man sie 
untersuclit, verschiedenes Volumen einnimmt Man 'darf nun bei den 
hier in Betracht kommenden Flüssigkeiten annehmen, dass sie annähernd 
durch Erhöhung der Temperatur gleiche Ausdehnung erüediren als 
dostillirtes Wasser. In der Tabelle I. (siehe Anhang) giebt die 
(Joluinrie A. die Werthe, mit denen man ein bestimmtes Volumen zu 
dividiren hat, um das Volumen zu erhalten, welches dieselbe Masse 
FlüHsigkeit bei 0» haben würde, z. B. 1000 0cm. Flüssigkeit bei 20« 
abgemessen sind bei 0^ 

= i!Sf!^7 also = 998,43 Ccm. 

1,00157 

Wigang. 

12. Die Constmction guter chemischer Wagen, ihre Prüftmg auf 
Richtigkeit und Empfindlichkeit sind in den verbreitetsten Lehrbüchern 
der Physik in genügender Ausftkhrlichkeit besprochen und es kann hier 
um so mehr eine Darlegung dieser Dinge unterbleiben, als f&r phy- 
siologisch-chemische Untersuchungen an die Wage keine andere Anfor- 
derung gemacht wird als bei anderen chemischen Arbeiten ; daher m5gen ' 
nur einige stets zu beherzigende practische Regeln hier Platz finden. 

Möglichst geringe Belastung, Vermeidung von Stössen, Stan^ 
oxydirenden Gasen und Wasserdampf, vorsichtiges Lösen und »Schliep 
der Arretirung beim Wägen sind die wesentlichsten Vorsichtsmassre 
durch welche der Wage ihre Empfindlichkeit erhalten bleibt Die 
ist stets arreürt zu halten ausser in der einzelnen Probe beim ^ 
selbst Während des Auflegens der zu wägenden Gegenstände ur 
Wichte darf die Arretirung nie gelöst sein. ^ 

Feine chemische Wagen befinden sich stets in einen G' 
und die vordere Thür soll bei der Wägung, wenn es angeht, 
öffnet werden, die seitlichen Thüren nur bei arretirter Wage, 
fasse, in denen Substanzen gewogen werden, sollen möglichst 
und die Grösse der Totalbelastung der Wage darf sich mög) 
der grössten erlaubten Belastung (gewöhnlich 100 bis 200 f 
ist letzteres unvermeidlich, so ist die Arretirung besonders 
nur auf kurze Zeit zu lösen. 

Die Gewichte (nur Grammgewichte sind gebraucht 
massig) dürfen nur mit der Pincette, nie mit den Fin 
transportirt werden. Es ist zweckmässig, die Gewichte 
(rechte), die zu wägende Substanz auf die andere (M 
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legen. Hat man die Wägong beendet, so addire man zunächst nach 
den fehlenden Gewichten im Gewichtskasten das Gewicht der Substanz 
und conkolire dann, indem man vorsichtig die Gewichte von der Wag- 
schale abninmit und in ihr Kästchen zurückbringt. Die Belastung darf 
auf der Wage nicht längere Zeit stehen bleiben, am Wenigsten ein- 
seitige Belastung. 

Die Geisse sind vor dem Wägen sorgfältig zu trocknen, dürfen 
aber erst nach vollständiger Abkühlung gewogen werden. Heisse Körper 
erscheinen wegen der an ihnen aufsteigenden erwärmten Luflströme 
leichter als sie sind. 

Flüchtige Stoffe, auch Wasser enthaltende K(^rper, sowie hygro- 
scopische vorher getrocknete Substanzen dürfen nur in verschlossenen Ge- 
fässen gewogen werden (vergl. §. 7.). 

Grössere Lasten wägt man am Genauesten auf guten Decimalwagen. 
Hierzu empfehlen sich besonders die ScHOENEMANN'schen Wagen. 
Will man auf denselben die möglichste Genauigkeit erreichen, so ver- 
^rt man nach dem Princip der indirecten Wägung, welches bei sehr 
accuraten Wägungen auf feinen chemischen Wagen gleichfalls häufig in 
Anwendung gezogen wird; man wägt erst den zu wägenden Körper, 
entfernt nach der Arretirung der Wage letzteren und setzt an seine Stelle 
Gewichte, bis diese denen der andern Schale das Gleichgewicht halten. 

Bestimmung des spee. Gewichts von Flüssigkeiten durch Aräometer. 

13. Ein fester Körper in eine Flüssigkeit gebracht, sinkt in der- 
selben, wenn er geringeres spec. Gewicht besitzt, soweit ein, bis das 
Gewicht des durch ihn verdrängten Flüssigkeitsvolumen gleich seinem 
Gewichte ist. So giebt nun auch die Tiefe des Einsinkens des Aräo- 
meter an, ein wie grosses Volumen der Flüssigkeit verdrängt werden 
muss, um dem constant bleibenden Gewichte des ganzen Aräometer die 
Wage zu halten. 

Man bestimmt den Grad des Einsinkens nach der Scala, welche die 
Spindel des Aräometers trägt, indem man das Instrument in eine Flüssig- 
keit, welche mindestens so tief als das Aräometer hoch und etwas 
breiter als der Durchmesser des Körpers vom Aräometer ist, vorsichtig 
einsinken und darin schwimmen lässt Die Scala eines zweckmässig 
eingerichteten Aräometers giebt dann direct das spec. Gewicht der 
Flüssigkeit an, wenn man untersucht, bei welchem Theilstrich der Scala 
das Niveau der Flüssigkeit die Spindel des schwimmenden Aräometers 
schneidet 

Ist das Aräometer an der Obeiflftche Mäg^ ao bftngii^ sich Luft- 
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hhatftt an d«n «inK«t«ic)it«n Tlietl und Mmb m, oder FUn^eitatnipfBa 
iin <l<-n «Ja« Niveu Oberra^eoddi Tliefl der flftirid nd Mtkm ts htanh. 
lleitif; Fflhler mnd zn lermädm, indi dirf dw bvtnnnt wlbrend d« 
Ablefleiu die Wandung de« OeOme» Hiebt bertbio. 

Die ZOT ünteTfadiaiig des Hsrna ^hrtnehlidiai Arfonwtn-. Uro- 
mntcr oder Urinprober K«iiannt, erbuben wegen dw irerinKm Doidi- 
iiK'HHcrx ihrer Sfindel gcDAUere Bestimmung di^ ^c. Gewii-tites al« die 
Ki'wr<|][ilicbi?D Ar&omf!t«r; man kann an ihnen die dritte DecimaUtelle 
dcM it|ie<:. (Jewichts noch direct ablesen. 

Die käntlichen zu HaniuntergUL-faun^en bestiiiimt«n Ärtonwter sind 
viRltHch UDrichtin;. Man hat zunächst darauf za sebti, das« die Spindel 
iiii>(;lichi(t genau cylindriaoh i»t and die ilwisrhraiftnnie zKiT^h« den 
oinztUiien Theiixtrichen nicht «inander gleich Hiod. sondem sich omgekehrt 
verhalten, wie die spcc. üenidit£. welche die utp-enzvndm Theihftriche 
nnzi-igen. Man prtlft die Richtigkeit de« jVilofnetert , indem man 
C8 im destiUirten Wasser schwimmen Hast und dann in einer Bpec. 
Mchwereren tlßwigkcit, deren itpec. tiewicht man mit einem conigirtoi 
ArA^metiT oder mit dem I^cnometer (vergl. den folgenden §. 14.) be- 
itimnit bat Wenn die Temperatur der KlösH^heiten in Berärkgichtigang 
f(KfA>f(i:a ist, Iftiiiit »ich dann die Kicbtigkeit des Instnuneates sieher 
ermeaHen. 

]>ie Aräomelerspindeln «ind gewöhnlich ftu- Hnmif^keit^.-n von 13 
M« )7" angefertigt und eine tVnrection ihrer Angabe dann nnr nOthif 
wenn di« Tempemtur der mit ihnen untersuchten FlAsidgkeiten hierr 
mehr ih einige Grade uhwoicht. Ist dagegen das Aräometer fitr Flfif 
keiteit von 0" oder H" Iwstimmt, ho wird bi-i vielen lintersuchf 
mit douDfelben die Correction nntliig. die man auxihhrt. indem ma 
ahgelenene 8pec. Oew. der HflsRigkeit dnrrh das spec. Ciew. de« Wi 
hei dieser Temperatar dividirt {verjji, im Anhange Tabelle 1, Columr 
wäre z. H. Iwi '."-"' an einem soklien Instrumente das spec. f 

l.()i;i abgelesen, so würd« die Correction dies in ;',nj/>r " 

um&tidern. 

IlcNtimiHunK de« spec. (icwlrbt« von CiasitlRkeiten Im Pit 
H. Im I'icnometer bestimmt man das Uuwicht eines ab 
Volumen KlÜHWgkeit imd berechnet das spec. (lewicht dU' 
chmig diene» (JewiclitcB mit dem eines gleichen Volume 

Wii8Nern von doraolbün Toiii[ninitiir. Diene Motbode der ? 
beütiinmung ist die genauitte, besonders wenn man die LIt 
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dem von 6£I88ler construirten Fläschchen, welches mit einem Thermo- 
meter versehen ist, vornimmt. 

Zur Ausführung dieser Bestimmung ist zuerst das Gewicht des 
leeren und trocknen Picnometer zu ermitteln, dann ist dasselbe mit aus- 
gekochtem destillirtem Wasser ganz zu füllen, etwaige Luftbläschen 
schnell zu entfernen, das Theimometer einzusetzen, die Oberfläche des 
Fläschchens mit Leinwand und Papier (nöthigenfalls nach Abspülen mit 
Wasser) schnell zu kocknen, ohne es hierbei mit der Hand zu er- 
wärmen, endlich die Eappe auf das Capillarröhrchen au&usetzen und 
zugleich die Temperatur am Thermometer abzulesen, einen etwa herab- 
gelaufenen Tropfen abzutrocknen und nun zu wägen. Man giesst dann 
das Wasser aus und trocknet das Fläschchen, Thermometer u. s. w. 
sorgfältig, füllt das Fläschchen mit der Flüssigkeit, deren spec. Gewicht 
bestinmit werden soll, in der angegebenen Weise, setzt das Thermometer 
ein, trocknet aussen gut ab, setzt die Eappe auf das Capillarrohr, liest 
die Temperatur ab und wägt. Zieht man das Gewicht des Picnometer 
von den beiden gefimdenen Gewichten, 1) des Picnometer mit Wasser 
und 2) des Picnometer mit Flüssigkeit ab, so erhält man die Gewichte 
gleicher Volumina von- Wasser und von der zu untersuchenden Flüssig- 
keit und wenn beide Bestinmiungen von derselben Temperatur vorge- 
nommen waren, so giebt das Gewicht der Flüssigkeit dividirt durch das 
Gewicht des gleichen Volumen Wasser das spec. Gewicht jener Flüssig«» 
keit. Meist werden jedoch die Füllungen und Wägungen des Picno- 
meter mit Wasser und mit den zu untersuchenden Flüssigkeiten 
bei verschiedenen Temperaturen vorgenommen und das Gewicht des 
Wassers, welches das Picnometer füllt, ist entsprechend den Tempera- 
turen, bei denen das Gewicht der Flüssigkeiten bestimmt wurde, zu 
corrigiren, Ist z. B. das Gewicht des Wassers, welches das Picnometer 
bei 210 ftoit, zu 24,1080 grm. gefunden und femer das Gewicht einer 
Flüssigkeit, welches das Picnometer bei 12 ^ füllt, bestinmit, so ist zu- 
nächst zu berechnen, wie gross das Gewicht Wasser ist, welches das 
Picnometer bei 12 ^ füllen würde. Tab. L Col. B. im Anhange giebt 
die spec. Gewichte des Wassers für die verschiedenen Temperaturen; 
bei 210 ist dasselbe 0,998228, bei 12 » dagegen 0,999686, hiemach ist 
das Gewicht des Wassers, welches bei 12 ^ das Picnometer füllen würde, 

= ^^^^^^^^ . 24,1080 = 24,1432. Durch dies Gewicht sind nun die 

Gewichte der bei 12 p dieses Picnometer füllenden Flüssigkeiten zu 
dividiren und die spec. Gewichte der letztem zu erhalten. Es ist selbsir 
verständlich, dass mit dem Picnometer auch die Gewichte von festen 
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leuchtende photographirte Scala auf Glas. Ist diese beleuchtet, so 
stellt ihr Bild von der dem Femrohre zugekehrten Fläche des Prisraa c 
als Spiegel redectirt sich dem Auge des Beobachters bei f dar und 
zwar horizontal das Gesichtsfeld im Femrohre theilend. 

NenerdiagB sind zuweilen 2 oder mehr Prismen im Spectralapparate comblnirt 
suigewendet, um eiue grCaserc Dispersion des Spectrum zu erhalten. FUr phy- 
siologiBch-chemische Untersnchungen ist diese Verbreiteruag des Spectrum wohl &st 
immer ohne Nutzen, insbesondere bei Untersuchung der Absorption der Licht- 
arten durch Farbstoffe. Hat das Prisma eine Neiguug seiner Flächen von etwa 
60° und besteht es aus stark lichtzerstrcuendem Glase, so wird es fUr Jetzt allen 
Anforderungen tör physiologisch- chemische Zwecke genügen. 

Um den Apparat richtig einzustellen, entfernt man zunächst das 
Prisma e und sieht in der Riclitung von b nach a durch das erst« 
Rohr bei massig geötfhetem Spalte; man zieht nun das Rohr mit dem 
Spalte so weit aus, bis die Ränder des letzteren ganz scharf begränzt 
erscheinen. Dann stellt man das Femrohr de so ein, dass man sehr 
weit entfernte Gegenstände recht deutlich dadurch erkennt, setzt darauf 
das Prisma wieder an seine Stelle und schiebt bei Beleuchtung der 
Scala h diese mit ihrem Rohre so weit ein , bis die Theilung der Scala 
bei der Beobachtung durch das Fernrohr möglichst scharf erkannt wird. 
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Untersuchung you Farbstoffen mit dem Spectralapparate. 

16. Die zu prüfenden Farbstoffe sind in womöglich concentrirter 
Lösung in ein Gefäss mit zwei pluiparallelen Wandungen aus Spiegel- 
glas zu bringen; Fig. 1. auf S. 17. stellt ein solches Qe&iss B vor dem 
Spectralapparate dar. Zur Untersuchung der Flüssigkeit stellt man den 
mit einem schwarzen Tuche überdeckten Spectralapparat so auf, dass 
entweder directes Sonnenlicht von einem Heliostaten oder starkes zer- 
streutes Tageslicht oder das Licht einer hellbrennenden Oellampe in das 
Spectrum zerlegt im Femrohre möglichst hell sichtbar wird; durch das 
Licht einer Kerze oder besser einer Oellampe mit Glascyünder beleuchtet 
man die Scala h, so dass auch deren Bild deutlich erkennbar sich mitten 
durch das Gesichtsfeld im Femrohre hinzieht. Jetzt stellt man den 
mit der Farbstofflösung geföllten Glaskasten dicht vor den Spalt, so 
dass das Licht senkrecht durch die Glasplatten dieses Gefässes und die 
enthaltene Flüssigkeitsschicht hindurchgeht, ehe es in den Spalt ein- 
tritt Beobachtet man dann das Spectrum durch das Femrohr, so wird 
ein grösserer oder geringerer Theil desselben fehlen und es ist mittelst 
der Scala leicht zu bestimmen, welche Theile desselben durch die Lö- 
sung abgehalten werden. Verdünnt man darauf die Farbstofflösung mit 
Wasser oder einem andem farblosen Lösungsmittel, so werden bei wieder- 
holter Untersuchung neue Partien des Spectrum sichtbar werden und 
bei weiter fortgesetzter Verdünnung wird allmählich das ganze Spectrum 
sich entfalten. Es zeigt sich nun hierbei, dass nur einige Farbstoffe 
bei weiterer Verdünnung ihrer Lösungen das Spectrum allmählich all- 
seitig oder einseitig weiter und weiter sich entwickeln lassen, während 
eine grosse Anzahl von Farbstoffen und gerade diejenigen, welche die 
lebhaftesten Farben zeigen, bei der Verdünnung ein discontinuirliches 
Spectram erscheinen lassen, ind.em sie für bestimmte Stücke des 
Spectram sehr kräftige und fiir nahe dabeiliegende Spectralabschnitte 
sehr schwache absorbirende Kraft besitzen. Bei gewissen Verdünnungen 
erscheinen dann ein oder mehrere schmale oder breitere Absorptions- 
streifen, auch Spectralbänder genannt, deren Lage und Ausdehnung 
durch die Scala am Einfachsten bestimmt und mit den Frauenhofbr'- 
schen Linien des Sonnenspectrums verglichen werden können. 

Durch solche Absorptionsstreifen sind die Lösungen des Blutfarb- 
stoffs, einiger seiner Zersetzungsproducte, des Harafarbstoffs, des Indigo 
und Chlorophyll besonders gut charakterisirt (vergl. 131. 134. 157.). 
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Cntoniachnn; der Aschen mittelst des Spectnun. 

17. Alle organischen Bestandtheile des Thierkßrpers geben in der 
Spiritosflamiue oder der Flamme des BnNSEN'schen Brenners verbrannt 
Licht, welches durch den Spectralapparat in ein conünuirücbes Spectnun, 
wie es der Kohlenstoff selbst bei massiger Glühhitze liefert, zerlegt wird. 
Nur die Aschenbestandtheile zeigen ein charakteristisches Verhalten, 
wenn man dieselben von Kohle sorgiSIt^ gereinigt in die Flamme 
bringt und das von ihnen ausgehende Licht prüft. 

Das zum Oehr umgebogene Ende eines feinen Flatindrahtes wird 
erst in der Flamme des Brenners ausgeglüht, bis es keine lencht«nde 
Flamme mehr anhebt, dann schmilzt man in das Oehr eine Perle von 
der Äsche ein, indem man nait dem befeuchteten Drahte etwas von der 
Asche aufnimmt und an der Oberfläche der Flamme trocknet und etwas 
sintern ISsst Man stellt nun, wie es Fig. 2. zeigt, vor dem Spalte A 




■ Fig. S. ■ 
des Spectralapparates etwa 5 bis 10 Cm. davon entfernt einen Bünsbh'- 
schen Gasbrenner kk mit nicht leuchtender Flamme und mit Schorn- 
stein 1 versehen so anf, dass 1} die obere Grenze des Schornsteins etwa 
i bis 3 Cm. tiefer als das untere Ende des Spaltes steht und 2) bei 
verschlossenen LufUSchem des Brenners (also hellem Leuchten seiner 
Flamme) ein möglichst strahlendes Spectrum im Femrohre sichtbar ist. 
Man Offnet wieder die LafUftcher am Brenner, nachdem man die richtige 



20 Untersuchung der CircunipolariMtion. 

Stellung (losseihen ausfindig gemacht hat, beleuchtet die Scala in h am 
Spoctralapyuinite und bringt nun die Aschenprobe am Platindrahte m, 
w(4('he durch ein < Jlasröhrclien n am Stative C befestigt ist, in die 
Fhiinnii», während man durch das Femrohr beobachtet Es wird in 
allen Filllcn ein discontinuü*liches Spectrum erscheinen, welches stets 
mehr oder weniger stark leuchtend die gelbe Natriumlinie enthält Fast 
in allen Fallen wird sich daneben auch die rothe Kaliumlinie zeigen. 
Man l)eHtininit nun die Lage der vorhandenen Linien nach der Scala 
und findet dann die Lage dieser Linien im Sonnenspectrum, wenn man 
Sonneidicht an Stelle des Brennerlichtes in den Apparat eintreten lässt 
und die Lage der FKAUKNiioFKU^schen Linien an der Scala des 
Apparates abliest Statt dessen kann man reines Chlorkalium, Chlor- 
oah'ium u. s. w. jedes für sich am reinen Platindrahte in die Flamme 
«h's Brenners l)ringen, die l^age der erscheinenden Linien auf der Scala 
notiren und damit die Ergebnisse der Aschenprüfung vergleichen. Die 
angefügte Tafel in Farbendruck giebt die Lage der Linien Itir die Me- 
tall(5 Kalium, Natrium, Lithiimi, Calcium, im Vergleiche mit den 
FuArKNiioFKii'schen Linien des Sonnenspectnmis. 

Dio von Cäüium, Rubidium, Thallium, Barium, ätnmtium ausgestrahlten 
Sp<n'trii haboii für physiuloKiHoho und i)atho1(»gi8cho Untersuchungen noch keine 
H(Hhnitunf(. Man findet dicsolhen in Fukhkmih Anleitung zur qualitativen Analyse 
12. \\\i\., sowie in fast aHen neueren Compendien der anorganischen Chemie in 
Karl)en(lrui"k dargestellt 

An grösseren Spectralap|)araten befindet sich vor der obom HUlfte 
des Spaltes ein dieselbe deckendes kleines Prisma, welches gleichzeitige 
H(»()hachtung einer zweiten, seitlich gestelltem Flamme oder des Sonnen- 
lichtes gestiittet, indem deren Strahlen durch das Prisma gebrochen in 
den Spalt eintreten und im übrigen denselben Weg verfolgen als die 
der erstem Flamme: Es erscheint dann das Spectanm der einen Flamme 
ül)er, das der andern unter der Scala. 

Unterfluehung der Circumpolarisation. 

18. Während kein einziger in einiger Flüssigkeit gelöster oder 
selbst flüssiger unorganischer Körper Circimipolarisation zeigt und unter 
den organischen Stoffen von einfiicherer Zusammenset^^ung nur 80* 
wpnige (z. M. Baldriansäure, Amylalkohol) diese Eigenschaft in geringt 
(trade besitzen, findet man unter den organischen Stoffen von hoh> 
Moleculargewichte, welche theils die thierischen Gewebe constttoir 
theils die hauptsächlichsten Bestandtheile der thierischen Säfte biU 
eine sehr grosso Anzahl circumpolarisirender Körper (Zuckerarten, 1/ 



UBtersDcbaiif der Cin;>ii)ipot>ri»ttaii. ^l 

Eiweissatoffe etc.). Hat mau somit einerseits durch die Beobachtung 
der Circumpolarisation ein schnell anwendbares Mittel, um über die An- 
wesenheit oder das Fehlen gewisser Gruppen vm Stoffen in den zu 
prüfenden Flilssigkeiten Aufscbluss zu erhalten, so ergiebt femer die 
Bestimmung der spec. Drehung eines EOrpers unter dem Einflüsse ge- 
wisser Agentien auf diesen Körper eins der sichersten und feinsten 
Hülfsmittel zur Unterscheidung chemischer Stoffe von einander sowie 
znr Beurtheünng der Veränderungen, welche diese KOrper onter der 
Einwirkung gewisser Processe erfahren. Endlich dient die Bestimmung 
der Circumpolarisation zur schnellen Feststellung des Gehaltes einer 
Flüasigkeit an dem einen oder aadem Körper, als Harnzucter, Alburnin. 
Die Beobachtung der Circumpolmsation erfordert kaum eine Minute 
Zeit und bedingt bei einiger Vorsicht keinen Verlust der zu prüfenden 
FlQsfflgkeit. 

Ein Haupt«rfordemis8 för diese Untersuchung ist, dass die Lösungen 
klar, durchsichtig und möglichst farblos sind; schwach gelbe Färbut^ 
thnt keinen erheblichen Eintrag an Genauigkeit, wohl aber rothe oder 
braune Färbung. Die einzelnen zur Entfärbung und KlSrnng anwend- 
baren AgenMen werden bei den einzelnen Untersuchungen auf Ham- 
zncker, Gallenaäuren, Albumin angegeben werden. 

Mit der zu prüfenden Lösung fällt man die Untersuchungsröhre, 
deren Länge man nach der Klarheit und Tiefe der Färbung der Flüssig- 
keit auswählt. Da die Bestimmung um so genauer ausfÜlt, je länger 
die vom Lichte durchwanderte FlQssigkeitsschicht ist, wjüilt man eine 
Röhre von möglichster Länge, nach deren Füllung aber beleuchtete 
Gegenstände beim Hindurchsehen durch die Flügsigkeitsschicht in der 
Bohre scharf nnterachieden werden können. Röhren von 1 , 2 und '/j 
Decimeter Länge des m der Röhre eingeschlossenen Baumes sind die 
gewöhnlich zu diesen Untersuchungen benutzten und zweckmässigsten. 
Fig. 3. stellt ein solches Rohr zum Theil im Durchschnitte dar. Die 




Kappen ans Metall, welche auf die Enden der Röhre angeschraubt sind, 
haben eine etwa 5 mm. weite runde Durchbohrung und drücken durch 
dnen eingelegten Kautschukring eine runde Glasplatte gegen den gerade 
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abgeschliiTencn Rand der Röhre; sie dürfen nicht zu fest aufgeschraubt 
werden. 

Als Lichtquelle für diese lieobachtungen dient ain Besten eine mit 
Rüböl oder Steinöl gespeiste Lampe mit circularem Dochte und in der 
Fhimme eingeengtem Glascylinder. Um nach allen übrigen Seiten als 
der (lein Circumpolarisationsapparate zugekehrten das Licht abzuhalten, 
uingiebt man die Flamme und Glascylinder noch mit einem aussen ge- 
schwärzten Thoncylinder, welcher niu* durch einen runden seitlichen Aua- 
schniit Licht in den Polarisationsapparat sendet. 

Polarifitrobometer. 

li). Von den verschiedenen Instrumenten, die zur Messung der 
Circumpolarisation des Lichtes angewendet sind, verdienen vor allen 
übrij^en den Vorzug für physiologische und pathologische Zwecke 1) das 
SoLEii/sche Saccharimeter, besonders fiir diese Zwecke modificirt von 
Ventzkk und vom Verf. 2) das Polaristrobometer von Wild. Viel 
einfaclier, billiger und für gröbere Bestimmungen ausreichend ist das 
Instrument von Mitschkklicii. Dies letztere besteht (Fig. 4.) aus einem 
r<»ststt»honden Nicoi/schen Prisma in a, einer planconvexen Glaslinse 
in b und einem drehbaren Nicoi/schen Prisma c. Das erste Prisma 
|)olariäirt das Licht, mit dem zweiten untersucht man die Lage der 
Polarisutiunsebene des von der Linse kommenden Lichtes; das zweite 
Prisma befindet sich deswegen im Centrum eines in Grade getheilten 
Kreises dd, in welchem es mittelst einer Handhabe e wie die Axe in 
einem l{ade gedreht werden kann. Ein am Prisma befestigter Zeiger f, 
wo möglich mit Nonius versehen, dient dazu, die Drehung des Prisma 
an der Kreistlieilung beobachten zu lassen. 

Zur Ausfuhrung einer Beobachtung stellt man den Apparat mit dem 
Tubus, welcher das erste Prisma entliält, dicht an die Lampe, so dass 
das Licht durch das erste Nicoi/sche Prisma, die Linse, das zweite 
Prisma und zum Auge des Beobachters an demselben gelangt Ist der 
Apparat gut eingestellt, so wird ein verticaler schwarzer Streif das um- 
gekehrte Bild der Flamme, welches die Mitte des Gesichtsfeldes ein- 
nehmen soll, in 2 gleiche Theile trennen, wenn der Zeiger an der Kreis- 
tlieilung auf 0^' oder 180^ gestellt ist Bei jeder anderen Stellung 
dieses Zeigers ist der schwarze Streif (das Zeichen, dass beide Mcols 
gekreuzte Stellimg haben) entweder gar nicht oder wenigstens nicht in 
der Mitte des Gesichtsfeldes sichtbar. Man legt nun die mit der zn 
prüfenden Flüssigkeit gefüllte Rohre zwischen Linse und zweites Prisma 
so auf die dafür vorhandenen Träger, dass das Lampenlicht von der 
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Linse komniend durch die Länge der Rohre zum zweiten Prisma ond 
dem Ange des Beobachtei« gelangt Ist auch jetzt noch der schwarte 
Streif in der Mitte des Gesichtsfeldes, wahrend der Zeiger auf 0° steht, 
so ist die untersuchte FlQssigkeit nicht circumpolaiisirend, ist er aber 
entweder seitlich verschoben oder bei keiner Drehnng des zweiten 
Prisma aufzufinden, so ist im erst«ren Falle schwache, im zweiten starke 
Circumpolarisation damit erwiesen. Man wird dann nicht mehr allein 
Hell und Dunkel zu unterscheiden haben, sondern es tritt bei ver- 
schiedener Einstellung des zweiten Nicol farbiges Lieht auf, deBsen 
Färbnng in bestimmter Folge mit der Drehnng des Prisma sich bidert. 
Ist bei irgend einer Stellung des Prisma der schwarze Streif noch zu 
finden, so wird auf seiner einen Seite rothes, auf der andern blaues Licht 
bemerkbar sein; man dreht das Prisma jetzt bis der Streif wieder in 
der Uitte des Gedchtefeldes steht und liest ab, welche Stellnng der 
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Zeiger an der Gradeintheilung angiebt Er zeigt in Graden ausgedrückt 
die durch die Flüssigkeit bewirkte Drehung fiir gelbes Licht an. 

Ist aber der schwarze Streif bei keiner Stellung des analy sirenden 
Nicol mehr zu finden, oder ist er breit und undeutlich, so dreht man 
das Prisma, bis der Uebergang des farbigen Lichtes aus Blau in Roth 
gerade in die Mitte des Gesichtsfeldes zu stehen konunt; es ist dann 
gleichfalls durch den Zeiger angegeben, wie gross die Drehung ist Inr 
gelbes Licht. 

Besitzt die untersuchte Flüssigkeit eine gelbe, rothe oder bräun- 
liche Farbe, so wird der dunkle Streif sehr breit, weil das violette und 
blaue Licht der beleuchtenden Flanmie, welche an sich hinsichtlich der 
Intensität hinter dem gelben und rothen Lichte derselben weit zurück- 
stehen, dann kräftig von der Flüssigkeit absorbirt werden und nun an 
den Stellen kein Licht erscheinen, wo bei gleich stark circumpolarisirenden 
aber farblosen Flüssigkeiten violettes und blaues Licht aufgetreten wäre. 
In diesem Falle kann man die Bestimmung noch ziemlich genau machen, 
wenn man den an das rothe Licht angrenzenden Theil des dunklen Ge- 
biets in die Mitte des Gesichtsfeldes stellt und nun an der Theilung des 
Kreises die von der Flüssigkeit bewirkte Drehung abliest Auch hier 
gilt die angezeigte Drehung für gelbes Licht 

20. Die Benutzung dieser Beobachtung zur quantitativen Bestimmung 
von Zucker, Albumin u. s. w. wird weiter unten bei Abhandlung der 
Bestimmungsmethode dieser Körper fiir Harn, Blut u. s. w. aus ein- 
ander gesetzt werden, hier mögen nur einige allgemeine Bemerkungen 
Platz finden. Die Circumpolarisation kann bekanntlich eine rechts- 
seitige oder linksseitige sein, man bezeichnet die erstere durch ein 
-|-, die zweite durch ein — vor der beobachteten Zahl der Grade. Eine 
rechtsdrehende Flüssigkeit bewirkt im obigen Apparate, dass der Be- 
obachter das zweite NicoL'sche Prisma nach rechts drehen muss, um 
den schwarzen Streif oder den Uebergang aus Blau in Roth in die Mitte 
des Gesichtsfeldes zu bringen, wenn der Zeiger vorher auf 0» gestanden 
hatte; eine Linksdrehung erfordert den Nicol nach links zu drehen, um 
dasselbe hier zu erreichen. Eine starke Rechtsdrehung lässt die Farben 
in der Folge von Blau nach Roth beim Rechtsdrehen des Nicol er- 
scheinen, bei starker Linksdrehung ist auch die Folge der Farben die 
gleiche beim Drehen des Nicol nach links. 

Um die specifische Drehung eines Körpers zu bestimmen, 
ist eine Lösung erforderlich, die nur diesen einen circumpolarisirenden 
Körper enthält. Von dieser Lösung ist der Gehalt in Grammen aus- 
gedrückt für 1 Ccm. Flüssigkeit zu ermitteln, ausserdem ist bei der 
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Beobachtung die Temperatur und die Länge der Beobachtungsröhre zu 
bestimmen. Hat man nun von dieser Flüssigkeit nach den obigen Vor- 
schriften die Drehung bestimmt, und sie = a gefunden, war femer die 
Länge des Beobachtungsrohrs = 1 in Decimeter ausgedruckt, der Gehalt 
von 1 Ccm. Flüssigkeit an dem circumpolarisirenden Stoffe = p, so ist 
die spec. Drehung d. h. die Drehung, welche 1 grm. circumpolarisirender 
Substanz in 1 Ccm. Flüssigkeit gelöst bei 1 Decimeter Länge der Unter- 
suchungsröhre für gelbes Licht bewirkt: 

J p 1 

z. B. Mit einer Flüssigkeit, welche 14,3 grm. Substanz in loo Ccm.*oder 0,143 grm. 

in 1 Ccm. Flüssigkeit enthält, sei eine 2 Decimeter lange Röhre gefüllt und man 

habe nach Einlegen derselben in den Polarisationsapparat den analysirenden Nicol 

16^ nach rechts drehen müssen., um den Uebergang aus Blau in Roth in die 

16 
Mitte des Gesichtsfeldes zubringen, so würde • q\^^ ^ "^ ^^'^* ^® ^P^^' ^^®" 

hung dieser Substanz für gelbes Licht, welche gewöhnlich durch das allgemeine 

Zeichen («) . ausgedrückt wird, sein. 
«1 

Bei derartigen Untersuchungen ist es zweckmässig, von der zu untersuchenden 
Substanz eine möglichst concentrirte Lösung anzufertigen, mit derselben ein mög- 
lichst langes Beobachtungsrohr zu füllen, die Circumpolarisation zu bestimmen und 
dann das Rohr in eine Schale oder ein Becherglas zu entleeren, mit dem Lösungs- 
mittel einige Male nachzuspülen, die Flüssigkeit zur Trockne zu verdunsten und 
den festen Rückstand zu wägen. Hat man vorher durch Wägen 1, des trocknen 
leeren 2, des mit destillirtem Wasser gefüllten Rohrs das Volumen des Röhrcn- 
inhaltes bestimmt, so giebt ein solches Rohr ein sehr genaues Maass fUr Flüssig- 
keiten zu derartigen Untersuchungen, und wenn v den Inhalt des Rohrs in Cubik- 
centimetem ausgedrückt p' das Gewicht der darin enthaltenen circumpolarisirenden 
Substanz bezeichnet, so würde unter Benutzung der obigen Formel L die spec. 
Drehung 

«i = ±^ 

sein. 

Die in den Lehrbüchern angegebenen Formeln beziehen sich meist auf die 
Bfor'sche Formel, welche unbequemer ist, da sie Bestimmung des spec. Gewichts 
der Flüssigkeit fordert, im Uebrigen jedoch mit obiger identisch ist 

Es ergiebt sich nun aus dieser Formel, dass, wenn man von einer circum- 
polarisirenden Substanz, die für alle Lösungsconcentrationen gleiche spec. Drehung 
besitzt (und andere kommen hier nicht in Betracht), bereits die spec. Drehung 
kennt, der Gehalt einer Flüssigkeit an dieser Substanz ohne Weiteres ermittelt 
wird durch die Beobachtung der Circumpolarisation, wenn man die Länge des 
Beobachtungsrohrs kennt und ausserdem sich überzeugt hat, dass nicht mehrere 
circumpolarisirende Körper in der Lösung sich befinden. Ist a die beobachtete 

Drehung and (et) die spec. Drehung, so.ist p = t^ das Gewicht des die Drehung 
bewirkenden Stoffes in Grammen fikr i Gem. LOrang« 
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Wlld*fi Polaristrobometer. 

21. Die Bestimmungen der Rotationen mittelst des Mitscheri.tch- 
seilen Instruments leiden dadurch an ziemlicher Ungenauigkeit, dass der 
schwarze Streifen, welcher bei gekreuzten Nicols im Gesichtsfelde auf- 
tritt, sowie die üebergangsfarbe zwischen Blau und Roth bei stärkeren 
Drehungen so schlecht begrenzt sind, dass man oft mehr als einen 
halben Grad nach links und rechts zweifeln kann, wie man den Nicol 
stellen soll, um den schwarzen Streifen oder die Üebergangsfarbe gerade 
in der Mitte jies Gesichtsfeldes zu haben. Durch manche Hül&mittel 
war versucht worden, diese üngenauigkeit zu beschränken, aber erst 
W11.D ist es durch Einschaltung eines aus dicken Quarzstücken za- 
sammengesetzten SAVART'schen Polariscops gelungen, sie zu beseitigen« 
Wild hatte zuerst ein kleines Instrument nach diesem Principe con- 
struirt, welches von Hoffmann in Paris angefertigt, grosse Schärfe der 
Einstellung des analysirenden Nicol, aber zu geringe Länge der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit gestattet An dem später von Hoffmann ge- 
arbeiteten grossen Polaristrobometer nach Wn.D's (Jonstruction ist der 
üebelstand beseitigt und diese Instrumente geben nun nach Wild's und 
Landolt's*) Angaben die grösste Genauigkeit in Rotationsbestinmiungen, 
die überhaupt bis jetzt erreicht ist Wild hat die Zusammensetzung 
und den Gebrauch des grossen Instruments in einer besondem Schrift 
ausfiihrlich beschrieben**); hier würde die eingehendere Schilderung des- 
selben neben der des kleineren Instruments zu weit föhren, es möge 
daher nur die letztere hier Platz finden. 

In Fig. 5. ist das kleinere WiLD'sche Polaristrobometer in der 
Seitenansicht darstellt. An der Handhabe K, mittelst welcher man das 
Instrument beim Gebrauch in der Hand hält, ist der Träger BC be- 
festigt und an diesem einerseits der Zeiger D. Im Tubus A befindet 
sich bei A ein Nicol, bei B ein SAVART'sches Polariscop aus dickeo 
Quarzstücken gefertigt, dazwischen befinden sich 2 Linsen und ein Faden- 
kreuz in der Form des Andreaskreuzes. Ein zweiter Nicol befindet sidi 
im kurzen Tubus F; derselbe ist sammt der Scheibe mit gethefltem 
Kreise auf ihrem Rande E um die Axe des Instrumentes drehbar ver- 
mittelst der kleinen Handhabe G. Die geschwärzte Scheibe I endlidi 
ist auf den Tubus aufgesetzt, um alles Seitenlicht vom Auge des Be- 

'*') Zeitschr. f. analyt Chem. 1S68. p. 

**) H. WiLi>: Ueber ein neues Polaristrobometer und eine neue Bestimmiuii 
der Drchungsconstante des Zuckers. Bern 1865. 

Die Drehungsconstante des Hamzuckers ist von Wild zu gering angenommaB. 
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Fig. 5. 

obachters abzuhalten. Dem Instrumente werden Eöbren von 50 mm. 
und 25 mm. Länge beigegeben. 

Richtet man das Instrument in der Weise, dass man von F nach 
A durch dasselbe gegen weisse Wolken, eine von der Sonne beschienene 
weisse Wand oder Abends gegen das Licht einer Lampe oder Eene 
siebt, so erkennt man bei jeder Stellung des Kreises E zum Zeiger D 
die in Fig. 6. dargestellten Interferenzstreifen qner durch das Sehfeld 




Fig. 6. 



Terlaufend, nur wenn der Zeiger D auf 4 um je 90" oder ISO" von 
einander entfernten Punkten steht, fehlen diese Streifen io der Hitte des 
Sehfehles, wo das Andreaskreuz deutlich sichtbar sein muss, Fig. 6. 
erläutert diese Erscheinung; eine kleine Drehung mittelst der Hand- 
habe G nach rechts oder links Ifisst aber diese Interferenzstreifen wieder 
Ober das ganze Sehfeld erscheinen. 

Ffillt man nnn die Bfihre H mit einer circompolarisirenden FlOssig- 
keit und legt sie in der Weise zwischen B and D ein, wie es Fig. 5. 
zeigt und beobachtet jetzt ebenso, wie es oben beschrieben ist, so wer- 
den, wenn D auf einen der oben bezeichneten Punkte zeigt, die Inter- 
teenzstreifen von Hg. 6. sichtbar sein und das Bild Fig. 7. erst ein- 
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treten, wenn man durch die Handhabe G den Nicol in F entweder nach 
rechts oder nach links etwas gedreht hat; in dem Falle aber, dass die 
Flüssigkeit in der Bohre H eine Drehung bewirkt, die 5^ übersteigt, 
werden die Interferenzstreifen bei besünmiter Stellung des Nicol F wohl 
schwächer werden, aber bei keiner Stellung aus der lütte des Sehfeldes 
zurückweichen. War die Drehung geringer als 5^ und hat man die 
Stellung des Nicol F erreicht, bei welcher wie in Fig. 7. die Interferenz- 
streifen in der Mitte des Gesichtsfeldes unsichtbar geworden sind, so 
liest man nun ab, um wie viel Grade von 0^ ab die Scheibe £ nach 
rechts oder links gedreht worden ist und findet in dieser Anzahl Grade 
den Ausdruck der rechts- oder linksseitigen Drehung, welche die unter- 
suchte Flussigkeitsschicht ausgeübt hat 

Für den Fall, dass die Drehung der Flüssigkeitsschicht mehr als 
5^ beträgt, kann man zur möglichst genauen Bestimmung der Cireum- 
polarisation sich des einfarbigen Lichtes mit Yortheil bedienen, indem 
man entweder ein an der Oeffiiung A des Instrumentes befindliches v^- 
schiebbares rothes Glasplättchen vor die Oeflhung bringt, o^er statt 
dessen das Instrument gegen die Flamme einer Spirituslampe richtet^ 
deren Docht mit Kochsalz bestreut ist Im einfarbigen lachte ver- 
schwinden, wie es Fig. 7. zeigt, die Interferenzstreifen bei bestimmter 
Stellung^aus der Mitte des Sehfeldes, mag die Drehung noch so gross sein. 

Die Handhabung dieses Instnmientes und die Ausführung der Be- 
stimmungen jder Circumpolarisation mit demselben ist sehr leicht und 
schnell und die Erscheinungen der Interferenzstreifen sind recht schön. 

Die Berechnung des Gehaltes der untersuchten Flüssigkeiten an 
bestimmten circumpolarisirenden Stoffen sowie die der spec. Drehung 
derselben wird dann auf dieselbe Weise ausgefiihrt, wie es in §. 19. 
ausfiihrlich beschrieben ist 

So vortheilhaft das kleine WiLo'sche Polaristrobometer sich vor 
allen ähnlichen Instrumenten durch viel grössere Schärfe der Bestim- 
mungen und die selbst für Farbenblinde leichte Ausfuhrung derselben 
auszeichnet, ist es doch für die praktische Verwendung zur Bestimmui^ 
des Zucker- und Eiweissgehaltes von Flüssigkeiten bei weitem unbe- 
quemer als das im folgenden Paragraph geschilderte Instrument und 
ebenso die Divergenz einzelner Bestimmungen mit ein und derselben 
Flüssigkeit grösser als mit dem SoLEiL'schen Saccharimeter. Auch bd 
einiger Uebimg erhält man Differenzen zwischen mehreren aufem- 
anderfolgenden Bestimmungen fiir eine und dieselbe rotirende Flfissiir- 
keit bis 0,3 o. 
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Broch^fffhe Methode zur Bestimmung der spee. Drehung. 

Um die spec. Drehung einer Substanz möglichst genau zu bestimmen, lässt 
man von eii^em Heliostaten Sonnenlicht horizontal diu*ch einen feinen Spalt mit 
stellbaren Sehneiden in ein dunkles Zimmer werfen, macht das durchgelassene 
Licht durch eine achromatische Linse, in deren Brennpunkt der Spalt steht, parallel, 
stellt hinter die Linse den polarisirenden Nicol, lässt dann die Beobachtungsröhre 
mit der zu bestimmenden Flüssigkeit und auf diese den in der Ereistheilung dreh- 
baren Nicol folgen. Das aus letzterem austretende Licht zerlegt, man durch ein 
Prisma und beobachtet das von demselben ausgehende Spectrum durch ein Fem- 
rohr mit Fadenkreuz. Man stellt den verticalen Faden des Fadenkreuzes auf eine 
FRAUENHOFCR'sche Liuic ein, dreht dann den analysirenden Nicol, bis der schwarze 
Streif mit der FBAUEMHOFKR'schen Linie und^dem Faden zusammen fällt und liest 
nun an der Kreistheiliug des Nicol die Drehung der Substanz für die eingestellte 
FRAUENuoFKR'sdie Linie ab. 

Die Berecfasung ist dann dieselbe, welche oben für die Ermittelung der spec. 
Drehung durch den MiTscHKRLicu'schen Apparat angegeben ist 

Das Soleil-Yentzke*sche Saceharimeter. 

22. Das SoLEiL'sche Saceharimeter ist weit complicirter als der 
oben beschriet)ene Apparat von Mitscherlich, gestattet aber auch bei 
Weitem genauere Bestimmung des Gehaltes einer Flüssigkeit an einem 
circimipolarisirenden Körper, besonders wenn dasselbe nach der ver- 
besserten Constniction von Ventzke ai^efertigt ist Es lässt sich dies 
Instrument auch zur Bestinmiung der spec. Drehung sehr wohl benutzen 
aber nur för schwache Drehungen ist es bei seiner gewöhnlichen Con- 
stniction brauchbar. Fig. G. erläutert dies Instrument Es besteht im 
Wesentlichen aus einem Ealkspathkrystall unter i, 2 NicoL'schen Pris- 
men a und d, das Prisma a ist um die Sehaxe des Apparates drehbar, 
das andere d ist als feststehend anzusehen. Ausserdem befinden sich 
im Instrumente Quarzplatten, alle senkrecht zur optischen Axe des 
Quarzkrystalls geschnitten und zwar der SoLEiL'sche Biquarz bei h, 
dessen eine Hälfte die Polarisationsebene ebensoweit nach rechts als die 
andere nach links dreht Bei f befindet sich eine das ganze Gesichts- 
feld deckende Platte aus linksdrehendem Quarze, bei e, zwischen f und 
d, liegen seitlich horizontal verschiebbare aber vertical stehende Com- 
pensationsprismen aus rechtsdrehendem Quarze, welche durch Zahnstangen 
und ein Zahnrad mit Griff k so verschoben werden können, dass das 
den Apparat durchwandernde polarisirte Licht eine dickere oder dünnere 
Schicht von rechtsdrehendem Quarze passirt*) 



*) Die Optiker F. Schmidt und Haensgh in Berlin verfertigen diese Instrumente. 
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Bei einer bestimmtoi Stelinng der Compeiuatorai wird die Link»- 
drnhimK der Flatte mit«r f gerade compeiuirt nnd der scheinbare Effeet 
auf Atui Lirht i*t = 0. Die Compensationsprismen tragen oben mm 
Kenia uiul Noniuft, Der 0-ätrich des Nonins fUH mit dem der Sealk 
KiiNatnmnn, wenn gerade jene Compensatioa stattfindet, ohne dm ete 
ari<l(-rH die Potarisatinniiebene drehende Substanz in den Apparat vag^- 
HchallM int Im Kopfe des Apparates befindet sich noch ein Uiä« 
Knrnnthr bc, welche« je nach der grossem oder kleinem EntferaMI 
xwiMcben h und c fUr jedes Auge das deutliche Sehen der Doppel^iHi 
h vermittelt, wenn das Licht den Apparat von m nach n durchwiodarf 
tind das Ange des Beobachters sich bei n befindet Durch Drelar 
ilfM Nicoi.'scben Prisma a um seine Axe erhUt man veisctned' 
Hi^lligkelt und Fftrbung den (jesichtefeldes. Die Farben beider HU 
Mtnd dagegen ungleich, wenn eine dieser Bedingungen nicht erflUIfc 



AvafÜhrang too Bestimmungen der CircumpofauriMtion. 31 

23. Zur Ausführung von Bestimmungen der Cürcumpolari- 
sation mit dem Saccharimeter stellt man letzteres, wie es Fig. 7. dar- 
stellt, so auf, dass der hellste Theil der Beleuchtungsflamme durch den 
Ausschnitt des Thoncylinders sein Licht in der Axe des Saccharimeter 
zum Auge des Beobachters sendet, indem man das Ende in des Appa- 
rates nahe Tor das kurze Ansatzrohr des Thoncylinders bringt Man 
dreht dann, während man durch den Apparat sieht, das NicoL^sche 
Prisma a (nach richtiger Einstellung des Femrohrs bis zum deutlichen 
Erscheinen der verticalen Linie der Doppelplatte) und sucht eine helle 
Farbe aus, welche die grösste Empfindlichkeit zeigt, d. h. deren ge- 
ringste Aenderung durch das Auge wahrgenommen wird, em helles 
Kosenroth wird diesem Zwecke meist am Besten entsprechen. Ist diese 
Farbe eingestellt, so dreht man durch Bewegung des Griffes k den 
Compensator hin und her, bis die Färbung beider Hälften des Gesichts- 
feldes vollkommen gleich zu sein scheint Dann beobachtet man, ob 
der 0-Strich der Scala mit dem 0-Strich- des Nonius genau zusammen- 
fällt, wiederholt diese Prüftmg einige Male und überzeugt sich auf diese 
Weise, ob der 0-Punkt der Scala richtig ist. Ist man auf Grand meh- 
rerer derartiger Proben überzeugt, dass der 0-Punkt nicht ganz richtig 
ist, so wird derselbe corrigirt, indem man bei genau auf eingestelltem 
Compensator das NicoL'sche Prisma unter d mittelst des Schlüssels 1 
hin und her dreht, bis die Färbung beider Gesichtshälften genau gleich 
geworden ist Es ist diese Correction jedoch äusserst selten nöthig, der 
0-Punkt erhält sich Jahre lang constant 

Man füllt nun eine Bohre (Fig. 3. S. 21.) mit der vollkommen 
klaren zu prüfenden Flüssigkeit Ist die Färbung derselben nicht allzu 
dunkel, so thut sie der Genauigkeit keinen wesentlichen Abbruch und 
macht auf keinen Fall eine Correction nöthig. Ziemlich dunkel ge- 
färbte Flüssigkeiten lassen sich oft noch in kui-zen Röhren gut unter- 
suchen. Man fügt dann die geföllte Röhre (ein kleines Luftbläschen, 
welches in der Röhre zurückgeblieben sein sollte, bringt keinen Nach- 
theil) zwischen f und h in den Apparat ein, sucht wieder die möglichst 
empfindliche Farbe durch Drehung des Nicol a und dreht durch Be- 
wegung von k die Compensatoren , bis die Färbung beider Gesichts- 
hälften völlig gleich ist Ist dies erreicht, so liest man auf der Scala 
des Compensators ab. Steht der 0- Strich des Nonius rechts vom 
0- Strich der Scala, so ist die untersuchte Flüssigkeit eine rechts- 
drehende, steht er links vom 0-Strich der Scala, so ist sie eine links- 
drehende, fallen endlich beide 0-Striche zusammen, so befindet sich in 
der untersuchten Flüssigkeit keine wahrnehmbare Quantität einer circum- 
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Zfiger an der Oradeintheilung angie])t Er zeigt in Graden ausgednickt 
die durch die Flüssigkeit bewirkte Drehung fiir gelbes Licht an. 

Ist aber der schwarze Streif bei keiner SUdliing des analysirenden 
Nicol mehr zu finden, oder ist er breit und undeutlich, so dreht man 
das Prisiiia, bis der Uebergang des farbigen Lichtes aus Blau in Rotli 
gerade in die Mitte des Gesichtsfeldes zu stehen kommt; es ist dann 
gloichfalls durch den Zeiger angegeben, wie gross die Drehung ist fär 
gelbes Licht. 

Besitzt die untersuchte Flüssigkeit eine gelbe, rothe oder bräun- 
liche Farbe, so wird der dunkle Streif sehr breit, weil das violette und 
blaue Licht der beleuchtenden Flanmie, welche an sich hinsichtlich der 
Intensität hinter dem gelben und rothen Lichte derselben weit zurück- 
stehen, dann kräftig von der Flüssigkeit absorbirt werden und nun an 
den Stollen kein Licht erscheinen, wo bei gleich stark circumpolarisirenden 
aber farblosen Flüssigkeiten violettes und blaues Licht aufgetreten wäre. 
In diesem Falle kann man die Bestimmung noch ziemlich genau machen, 
wenn man den an das rothe Licht angrenzenden Tlieil des dunklen Ge- 
biets in die Mitte des Gesichtsfeldes stellt und nun an der Theilung des 
Kreises die von der Flüssigkeit bewirkte Drehung abliest Auch hier 
gilt die angezeigte Drehung für gelbes Licht 

20. Die Benutzung dieser Beobachtimg zur quantitativen Bestimmung 
von Zucker, Albumin u. s. w. wird weiter unten bei Abhandlung der 
Bestimmungbmethode dieser Körper ftlr Harn, Blut u. s. w. aus ein- 
ander gesetzt werden, hier mögen nur einige allgemeine Bemerkungen 
Platz finden. Die Circumpolarisation kann bekanntlich eine rechts- 
seitige oder linksseitige sein, man bezeichnet die erstere durch ein 
+, die zweite durch ein — vor der beobachteten Zahl der Grade. Eine 
rechisdrehende Flüssigkeit bewirkt im obigen Apparate, dass der Be- 
obachter das zweite NicoL'sche Prisma nach rechts drehen muss, um 
den schwarzen Streif oder den uebergang aus Blau in Roth in die Mute 
des Gesichtsfeldes zu bringen, wenn der Zeiger vorher auf 0*^ gestanden 
hatte; eine Linksdrehung erfordert den Nicol nach links zu drehen, nm 
dasselbe hier zu eri^eichen. Eine starke Rechtsdrehung lässt die Farben 
in der Folge von Blau nach Roth beim Rechtsdrehen des Nicol er- 
scheinen, bei starker Linksdrehung ist auch die Folge der Farbra die 
gleiche beim Drehen des Nicol nach links. 

Um die specifische Drehung eines Körpers zu bestimmen, 
ist eine Lösung erforderlich, die nur diesen einen circumpolarisirendeB 
Körper enthält Von dieser Lösung ist der Gehalt in Grammen ans- 
gedruckt fiir 1 Ccm. Flüssigkeit zu ermitteln, ausserdem ist bei der 
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Beobachtung die Temperatur und die Länge der Beobachtungsröhre zu 
bestimmen. Hat man nun von dieser Flüssigkeit nach den obigen Vor- 
schriften die Drehung bestinmit, und sie = a gefunden, war femer die 
Länge des Beobachtungsrohrs = 1 in Decimeter ausgedrückt, der Gehalt 
von 1 Ccm. Flüssigkeit an dem circumpolarisirenden StoflFe = p, so ist 
die spec. Drehung d. h. die Drehung, welche 1 grm. circumpolarisirender 
Substanz in 1 Ccm. Flüssigkeit gelöst bei 1 Decimeter Länge der Unter- 
suchungsröhre fiir gelbes Licht bewirkt: 

z. 6. Mit einer Flüssigkeit, welche 14,3 grm. Substanz in 100 Ccm.^oder 0,143 grm. 
in 1 Ccm. Flüssigkeit enthält, sei eine 2 Decimeter lange Röhre gefüllt und man 
habe nach Einlegen derselben in den Polarisationsapparat den analysirenden Nicol 
16^ nach rechts drehen müssen., um den Uebcrgang aus Blau in Roth in die 

Mitte des Gesichtsfeldes zubringen, so würde ■ ^^^ ^ = 55,94 die spec. Dre- 
hung dieser Substanz für gelbes Licht, welche gewöhnlich durch das allgemeine 

Zeichen (et) . ausgedrückt wird, sein. 

j 

Bei derartigen Untersuchungen ist es zweckmässig, von der zu untersuchenden 
Substanz eine möglichst concentrirte Lösung anzufertigen, mit derselben ein mög- 
lichst langes Beobachtungsrohr zu füllen, die Circumpolarisation zu bestimmen und 
dann das Rohr in eine Schale oder ein Becherglas zu entleeren, mit dem Lösungs- 
mittel einige Male nachzuspülen, die Flüssigkeit zur Trockne zu verdunsten und 
den festen Rückstand zu wägen. Hat man vorher durch Wägen 1, des trocknen 
leeren 2, des mit destillirtem Wasser gefüllten Rohrs das Volumen des Röhren- 
inhaltes bestimmt, so giebt ein solches Rohr ein sehr genaues Maass für Flüssig- 
keiten zu derartigen Untersuchungen, und wenn v den Inhalt des Rohrs in Cubik- 
centimetem ausgedrückt p' das Gewicht der darin enthaltenen circumpolarisirenden 
Substanz bezeichnet, so würde unter Benutzung der obigen Formel L die spec. 
Drehung 

sein. 

Die in den Lehrbüchern angegebenen Formeln beziehen sich meist auf die 
Bior'sche Formel, welche unbequemer ist, da sie Bestimmung des spec. Gewichts 
der Flüssigkeit fordert, im Uebrigen jedoch mit obiger identisch ist. 

Es ergiebt sich nun aus dieser Formel, dass, wenn man von einer circum- 
polarisirenden Substanz, die Air alle Lösungsconcentrationen gleiche spec. Drehung 
besitzt (und andere kommen hier nicht in Betracht), bereits die spec. Drehung 
kennt, der Gehalt einer Flüssigkeit an dieser Substanz ohne Weiteres ermittelt 
wird durch die Beobachtung der Circumpolarisation, wenn man die Länge des 
Beobachtungsrohrs kennt und ausserdem sich überzeugt hat, dass nicht mehrere 
circumpolarisirende Körper in der Lösung sich befinden. Ist a die beobachtete 

Drehung und (<s) die spec. Drehung, so ist p = t^ das Gewicht des die Drehung 
bewirkenden Stoffes in Grammen für l Ccm. Lösung. 
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Einfliehe Usmigf nffteL 

2(1 n^^tillirtes Wasser soll färb-, geschmack- und gerachlos 
sffin. Mm \>r(lun.sten keinen Rückstand hinterlassen und weder durch 
.Sohwefelaniinoiiium dunkel gefärbt noch durch Gilorbarium oder durch 
oxal^aures Ammoniak oder salpetersaures Silberoxyd oder Quecksilber- 
ohlffrid i'\ni*n Nie^lerschlag oder Trübung geben. Sehr häufig enthält 
dpstillirt'.'s Wasser Spuren von Ammoniak, die man mit dem Ne88Ler*- 
!»^rheu lU*'d<:ftn:i nachweisen kann; um es davon zu l)efTeien, destillirt 
man es narli Zusatz einiger Tropfen Schwefelsäure nochmals; meist sind 
JHloch di^sf* Sjfuren von Ammoniak unschädlich. 

Alkoliol. Der gute käufliche Weingeist besitzt ein spec. Gewicht 
von 0.s:i lind ffnthält gegen 1H^> pCt. Alkohol, er ist, wenn er sich fieurb- 
los erw^'ist, Weiler sauer noch alkalisch reagirt, eine Probe davon ohne 
IMckstand zu hinterlassen in einer Glasschale auf dem Sandbade ver- 
dun!st4*t und die letzten hierbei verdunstenden Portionen nicht sehr aus- 
g«;l»r:igt**n FuseWl-Geruch besitzen, zu fast allen Extractionen u. s. w. 
anw»;ndbar. 

Sogenannten absoluten Alkohol erhält man von 0,81 oder noch 
ni<*ilrig<*n,'m spec. Gewicht käuflich; will man diesen nwh besser von 
Wasser befreien, so lässt man ihn unter häutigem Umschütteln längere 
Zeit mit vorher scharf getrocknetem kohlensauren Kali in einer ver- 
s(lilosst*nen Hasche stehen, filtrirt dann in eine tubulirte Itetorte, giesst 
ein Paar l'nzen Quecksilber dazu, um das Stossen beim Sieden zu ver- 
meiden, und destillirt bei guter Kühlung mit LiEino^schem Kühlrohre 
ab. Man erhält so 91)procentigen Alkohol. 

Im absoluten Alkohol sind alle phosphorsauren, schwefelsauren 
Sal/e (ausser schwefelsaurem Lithion) mit anorganischen Basen unlös- 
li<!li ; auch kohlensaure fixe Alkalien l^sen sich nicht darin. (Iilorkalium 
und ( 'liloniatrium losen sich sehr schwer, Chlorcalcium, Chlormagnesimil 
und (lilorammonium leicht, Chlorbarium gar nicht Ebenso sind sal- 
pet(?rsaurer Baryt und Ferroc)'ankalium darin unlöslich. Essigsaure, 
iiiilchsaure Salze lAsen sich meist leicht in Alkohol, bemsteinsaure und 
Oxalsäure dagegen meist gar nicht. 

Aether ist wasserhaltig ziemlich rein im Handel. Er soll duM 
H(*action auf blaues oder rothes Lackmus sein, auf einem Uhrglaae ^ 
gewöhnlicher Temperatur ohne Rückstand verdunsten (der sehr wef 
lialtige Aether lässt zunächst unter Trübung wohl auch dabei Wi 
zurück, welches dann auch bald verdunstet). Enöiült der Aefher 
hweres Weinöl, so lässt er beim langsamen Verdunsten einen han 
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Bückstand von eigenthümlichen Gerüche zurück; solcher Aether ist durch 
Destillation im Wasserbade zu reinigen. Man destillirt Aether aus Kolben 
mit langem LiEBio'schen Kühhrohre und Kühlung durch Eiswasser. 

Der Aether mischt sich nicht in allen Verhältnissen mit Wasser, 
sondern erfordert von diesem 9 Gewichtstheile zur Lösung, er selbst 
löst Wasser auf. Wasserhaltiger Aether kann durch Schütteln mit 
Stücken von getrocknetem Chlorcalcium, Stehenlassen, Abfiltriren und 
Destilüren in wohlgetrockneten Apparaten leicht völlig wasserfrei er- 
halten werden. Er löst Quecksilberchlorid, auch etwas Chlorammonium 
und essigsaures Ammoniak und wird besonders zur Lösung und Eitrac- 
tion der Fette, der festen Säuren und des Cholesterins angewendet. 

Chloroform soll völlig klar von angenehmem nicht stechendem 
Gerüche, ohne saure ßeaction sein auch nach längerem Stehen in ver- 
schlossener Flasche und darf mit einer wässrigen Lösung von salpeter- 
saurem Silber geschüttelt keinen Niederschlag von Chlorsilber geben.. 
Das Verhalten gegen Bilirubin lässt gutes Chloroform von schlechtem 
unterscheiden. 

Säuren. 

Schwefelsäure. 

27. Die käufliche englische Schwefelsäure benutzt man, wenn sie 
frei von Geruch nach schwefliger Säure ist, ohne alle Reinigung zur 
Füllung der Trockenapparate (vergl. §. 7.), sowie auch zu manchen 
chemischen Proceduren, bei denen eine reine Säure nicht erforderlich 
ist. Die chemisch reine Schwefelsäure soll farblos. und geruchlos sein; 
eine Probe derselben mit etwas Salzsäure im Keagirglase Übergossen, 
darf an der Berührungsstelle beider Flüssigkeiten keine Trübung (Blei- 
gehalt) zeigen; ebensowenig darf sie mit Eisenvitriollösung übergössen 
eine bräunliche Schicht an der Oberfläche der Säure bilden (Salpeter- 
säure oder Untersalpetersäure) und wenn man die Säure sehr verdünnt 
mit einem Strome Schwefelwasserstoflgas behandelt soll kein anderer 
Niederschlag als weisse Trübung entstehen; auch soU keine Trübung 
entstehen, wenn man die Säure mit 4 bis 5 Theilen Weingeist ver- 
dünnt Man benutzt gewöhnlich flir Eeactionen eine mit 8 Volumen 
Wasser verdünnte Säure und nimmt die Mischung in der Weise vor, 
dass man die Säure in dünnem Strahle unter Umrühren in das Wasser 
eingiesst 

Chlorwasserstoff. 

Keine Salzsäure soll farblos sein, nach Einleiten von Schwefel- 
wasserstoflF keinen Niederschlag geben (oft ist Arsen darin enthalten), 

3* 
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beim Abdampfen sich nicht gelb ßrben (Eisenchlorid) und keinen festen 
Ufukstand beim yrdli^en Verdunsten ziuficklassen. Mit einer farblosen 
Lösung' von Jodkalium und etwas Stärkekleister darf sie keine blaue 
FJlrbun^ j^eben (oxydirende Substanzen als Chlor, Eisenchlorid); es darf 
aber auch beim Zusammenbringen mit etwas Jodstärke durch die Salz- 
ssliue keine Entfärbung eintreten (redurirende Stoffe). Mit Chlorbarinm 
giebt rnn<entrirte Salzsäure einen krjstallinischen Niederschlag, der in 
Wasser vollkommen löslich ist, bleibt nach dem Wasser/usatze eine 
Trübung, so ist eine Venmreinigung mit Schwefelsäure damit erwiesen. 

Zu vielen nur nicht direct anahlischen Zwecken Ist die käufliche 
rr)h(t Salzsäure, die alle jene Verunreinigungen enthalten kann, ohne 
Weiteres brauchbar. 

Salpetersäure. 

Die reine Salpetersäure ist völlig farblos, verflüchtigt sich beim 
Verdampfen ohne Kückstand und giebt mit Wasser venlünnt weder mit 
salpetersaurem Silberoxyd noch mit salpetersaurem Bar}t einen in Wasser 
unlöslichen Niederschlag. 

Die concentrirte Säure entwickelt im Sonnenlichte rothe Dämpfe 
von L'nt(TsaIpetersäure, ist somit davor zu bewahren. 
Königswasser 

mischt man sobald man es braucht aus 4 Theilen reiner concen- 
trirter Salzsäure und einen Theil reiner concentrirter Salpetersäure 
zusammen. 

Essigsäure. 

Die ganz concentrirte Essigsäure (Eisessig) ist um so besser, bei 
je höherer Temperatur sie krjstallinisch erstarrt. Der käufliche sog. 
Plisessig enthält Wasser, ist aber zu den hier in Hetracht kommenden 
Operationen ])rauchbar, wenn er auch schon bei (M» flussig ist 

Reine Essigsäure soll beim Ab<lampfen ohne Rückstand sich ver- 
flüchtigen, farblos sein und nach Verdünnen mit Wasser wwler mit sal- 
petersaurem Silber noch mit Chlorbarium noch beim Einleiten von 
Seh wefi^l wasserstoffgas einen Niederschlag geben. 
Weinsäure 

wird hauptsächlich zum Nachweis des Kaliimi und Trennung des 
Eisenoxydes von der Phosphorsäure benutzt Man bewahrt sie fest auf, 
da die Lösung bald von Schimmelbildung trübe wird. 

Alkalien. 

L'H. Kali- und Natronlauge sind käuflich zu beziehen, oder 
durch Auflösen von festem Kali- und Natronhydrat darzustellen. Fut 
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in allen Fällen ist es gleichgültig, ob man zu den Beactionen Kali- 
oder Natronlange anwendet, zur Absorption der Kohlensäure dagegen 
benutzt man stets sehr concentrirte Kalilauge. Das käufliche Aetzkali 
oder Aetznatron enthält immer etwas Thonerde, Kieselsäure, Kohlen- 
säure, oft auch Schwefelsäure und Phosphorsäure. 

Man prüft die Laugen durch üebersättigen mit Salpetersäure und 
Zusatz von Chlorbariumlösung zu dem einen Theile und einer Lösung 
von molybdänsaurem Ammoniak in concentrirter Salpetersäure zum 
andern llieile. Entsteht sogleich oder nach kurzer Zeit in der ersteren 
Probe ein Niederschlag, so ist Schwefelsäure vorhanden. Ein nach 
einiger Zeit besonders nach Erwärmen in der zweiten Probe gebildeter 
Niederschlag zeigt die Anwesenheit von Phosphorsäure an. Löst man 
das käufliche, geschmolzene Kali- oder Natronhydrat in absolutem 
Alkohol, lässt gut absetzen, giesst dann die klare Flüssigkeit in eine 
Silberschale und verdunstet darin unter steigender Erhitzung und öfterem 
Zusatz von Wasser, erhitzt endlich bis zum Schmelzen, so erhält man 
ein bis auf etwas Thonerdebeimengung reines Präparat Es ist jedoch 
diese Reinigung nur fiir einzelne Zwecke erforderlich. 

Die AetzaÜalien müssen in gut verschlossenen Gefässen aufbewahrt 
werden, da sie an der Luft begierig Kohlensäure anziehen. Bestreicht 
man die Olaspfropfen dieser Gef^sse mit etwas Paraffin, so kitten sie 
sich nicht fest, was ohne dies bald geschieht, wenn die Flaschen einige 
Zeit ungeöffnet stehen. 

Die innere Oberfläche der Glas- und Porzellangefässe wird durch 
die Laugen besonders in der Wärme erheblich angegriffen, die Laugen 
selbst dadurch in einiger Zeit trübe. Die meisten organischen Stoffe, 
Papier, Kork, Holz u. s. w. werden durch concentrirte Aetzlaugen schnell 
zei^rt. Man dampft die freien Kali oder Natron enthaltenden Flüssig- 
keiten in eisernen oder besser silbernen Gefässen ein. 
Aetzammoniak - Flüssigkeit. 

Käuflich leicht rein zu erhalten. Es soll dieselbe farblos sein, 
beim Verdampfen keinen Bückstand hinterlassen, durch frisch filtrirtes 
Kalkwasser nicht getrübt werden und beim Einleiten von Schwefel- 
wasserstoffgas weder Niederschlag geben noch sich dunkler färben. 
Aetzbarythydrat. 

Li schönen Krystallen leicht käuflich rein zu erhalten. 
Aetzkalk. 

Der Aetzkalk wird als Kalkmilch oder Kalkwasser benutzt Zur 
Darstellung der Kalkmilch übergiesst man in einer Schale Stücke von 
frischgebranntetti Kalke allmälig mit etwas Wasser und fährt langsam 
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mit Wasscmisatz fort, bis unt<»r l(»l)hiifl:^r Krliitzunpf und Aun)liihen der 
Kalk /um unluhlbareii PulviT zeifalloii wt, dies Pulver veruetzt man in 
(Miier Flasche mit so viel Wasser, das» mich dem Umschütteln ein 
dünner Brei entsteht und l^ewahrt diese Milch gut verschlossen auf. 
Kiltiirt man von dieser Kalkmilch die Flfissigkc^it ab, so erhält man 
das seltener benutzte Kalkwasser. Soll das Kalkwasser frei von Alkali 
sein, so ^iesst man das erste und zweite Filtrat weg, wäscht den Kalk 
zum dritten Male mit Wasser und filtrirt. 

Natronkalk darf mit Sauren Übergossen nicht lebhaft brausen 
und beim Erhitzen nicht leicht Schmelzern. Er wird als grobes Pulver 
verwendet und ist in gut verschlossenen Flaschen aufzubewahren, da er 
mit grosser Begierde Wasser und Kohlensäure aufnimmt. 
Kohlensaures Natron. 

21). Keines kohlensaures Natron erhält man durch Auswaschen 
von käuflichem doppelt kohlensauren Natron mit destillirtem Wasser 
bei gewöhnlicher Temperatur (so lange las das Filtnit nach Ueber- 
sättigtMi mit Salpetersäure weder durch Clilorbarium noch durch salpeter- 
saures Silberoxyd getrü))t wird), Trocknen und (Uühen des rückstän- 
digen Salzes in einer Platin-, Silber- oder blanken Eisenschale. Mit 
Salpetersäure ü))ersättigt darf seine Losung mit molybdänsaurem Am- 
nmniak keine gelbe Farbe beim Erwännen ge))en. Zur Prüfung auf 
Kieselsäure übersättigt man die Prol)e mit Salzsäure, dampft zur völligen 
'J'rockne ab und lost den Kücksfcnid in Wasser; der ganze Rückstand 
löst sich klar auf, wenn er frei von Kieselsäure ist. 
Kohlensaures Ammoniak 

soll beim Erhitzen sich leicht und ohne Itückstimd veiflüchtigen 
und in wässriger Lösung weder mit Schwefelwasserstoff eine Fällung 
noch nach Uebersättigen mit Salpetersäure, mit salpetersaurem Silber- 
oxyd oder Chlorbarium eine Fällung geben. 
Kohlensaurer Kalk. 

Am Besten weisser Marmor oder Kalkspath. In ihrer Lösung in 
Salpetersäure soll durch salpetersaures Silber kein Niederschlag entstehen. 

Kohlensaures Baryt hinreichend rein im Handel; durch Aus- 
wasclien mit Wasser befielt man ihn von etwaigen Spuren kohlensaurer 
Alkalien. 

Chlornatrium. 

30. Farblose, durchsichtige Stücke von Steinsalz werden grob zer- 
sfaxssen, einige Male mit destillirtem Wasser gewaschen, dann in einer 
Flasche mit einer zur Lösung nicht völlig zureichenden Quantität destfl^ 
lii-ten AVassers unter öfterem Umschütteln mindestens 24 Stunden stehen 
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gelassen, dann abfiltrirt. Die Lösung darf weder mit Platinchlorid noch 
mit oxalsam'em Anmioniak oder Chlorbarimn oder phosphorsam-em Na- 
tron und Anmioniak einen Niederschlag geben. 

Chlorammonium. 
Der Salmiak soll auf Platinblech erhitzt sich ohne Rfickstand ver- 
flüchtigen und seine wässrige Lösung durch Schwefelammonium nicht 
gefällt werden. 

Chlorcalcium 
wird durch Lösen von reinem Kalkspath oder Marmor in reiner 
Salzsäure, Abdampfen zur Trockne, Glühen und Wiederlösen in Wasser 
gewonnen. Es soll mit Schwefelammonium weder Niederschlag noch 
Färbung geben. 

Chlorbarium käuflich. 

Eisenchlorid 
käuflich, reagirt stets sauer, darf aber keine freie Säure enthalten, 
eme Probe der Lösung soll also mit einem Tropfen Ammoniak-Flüssig- 
keit versetzt einen beim ümschütteln nicht verschwindenden Nieder- 
schlag von Eisenoxydhydrat geben. Durch Zusatz von Ferricyankalium- 
Lösung darf kein blauer Niederschlag erzeugt werden. 

Quecksilberchlorid käuflich, reagirt schwach sauer. 

Platinchlorid. 
Platinabfälle werden in einem Kolben erst mit reiner Salpeter- 
säure gekocht, dann die Säure abgegossen, mit Wasser das Plathi gut 
gewaschen und nun mit concentrhi;er Salzsäure gekocht, auch diese 
Säure abgegossen, das Platin mit Wasser gewaschen und nun in Königs- 
wasser kochend oder auf dem Wasserbade gelöst Die erhaltene dunkel- 
rothe Lösung wird in der Porzellanschale im Wasserbade zum Syrup 
verdunstet, Salzsäure aufgegossen und wieder verdunstet und dies Auf- 
giessen der Salzsäure und Verdunsten noch mehrmals wiederholt Das 
gut abgedampfte Platinchlorid erstarrt beim Erkalten zur festen strah- 
ligen KrystaUmasse. Es wird in etwas Wasser gelöst und in gut ver- 
schlossener Flasche aufbewahrt 

81. Schwefelsaures Natron hinreichend rein im Handel. 

Schwefelsaure Magnesia käuflich. 
Sie darf in Wasser gelöst und mit einem Ueberschusse von Chlor- 
ammonium-Lösung versetzt durch Ammoniak, kohlensaures Ammoniak 
und überschüssiges oxalsaures Ammoniak keinen Niederschlag geben 
(Kalkgehalt). 

Schwefelsaures Kupferoxyd und schwefelsaure Kali-Thon- 
erde käuflich hinreichend rein. 
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Salpetersaiircs Natron, 
lieiiie Salpetersäure winl mit reinem kohlensauren Natron neutra- 
lisirt, zur Trockne abj^edampft und gepulvert Gut verschlossen auf- 
zub<»wahron. Die Lösung dieses Salzes darf we<ler mit salpetersaurem 
Silber noch mit Chlorbarium, noch mit kohlensaurem Natron Trübung 
od<»r Nied(»rschlag geben. Das reine salpetersaure Natron wird zur 
Hestinnnung des Sehwet'el- und Phosphorgehaltes organischer Substanzen 
b<*nutzt. 

Salpetersaures Kali käuflich zur Lösung von Fibrin etc. 

Salpetersaurer Karyt käutlich, darf durch Silberlösung 
in der wässrigen Losung nicht getnibt weixlen. 

Salpetersaures Silberoxyd. 
Dov Silbersalpeter soll in Wasser klar gelöst werden, die Lösung 
neutral reagiren und nach Ausliillung der Lösung durch etwas über- 
S( liiissige verdünnte Salzsaure und Filtriren soll beim Verdunsten des 
Filtnits kein fester Itückstand l)lei))en. 

Salpetersaures (^uecksilberoxyd 
käunich als Lösung, oder man digerirt gutes Quecksilber mit etwas 
Salpi^t^Tsaure, giesst die Lösung ab und wascht das Quecksilber mit 
etwas kalter Salpetersäure, dann löst man es in concentrirter Salpeter- 
säure unter Krhitzen un<l ött(»ren Zusatz neuer Mengen von Salpetersäure 
so lange, bis sich keine rothen Dämpfe? von Untersalpetersiiure mehr 
zeigen und eine Probe der Lösung mit Chlornatrium- Lösung oder Salz- 
si'nn-e keine Tnibung mehr zeigt Man verdampft dann die Lösung 
zum dünnen Syrup. 

Hasisch salpetersaures Wismuthoxyd ist kiluflich liin- 
r(»ichend rein. 

Phosphorsaures Natron. 
!i'J. Die Lösung des Salzes in kochendem Wasser darf mit Salz- 
saure versetzt nicht auflinuisen, soll mit salpetersaurem Silber einen 
NiedcMschlag geben, der in Salpeb»rsaure leicht völlig löslich ist, und 
kalt mit Ammoniak versetzt darf sie keinen Niederschlag geben. 

Neutrales chromsaures Kali kauflich hinreichend rein. 

Molvbdrmsauros Ammoniak. 
Man löst das käufliche Salz in etwas Ammoniak, iugt (das 15 fache 
(lewicht des Salzes) starke Salpetersäure hinzu und lässt einige Zeit 
stehen. Hat sich ein Niederschlag gebildet, so giesst man davon ab 
und Ix^wahrt die Lösung zum (iebrauch auf. Sie soll bis 40" erwärmt 
keinen weissen Niederschlag geben; beim Kochen tritt derselbe ein, 
wenn man nicht noch mehr Salpetersäure hinzugefugt hatte. 
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Dieses ausserordentlich feine Keagens auf Phosphorsäure ist zur 
Auffindung der Phosphorsäure in thierischen Flüssigkeiten ohne vorher- 
gehende Veraschung meist nicht zu gebrauchen, weil fast immer Re- 
duction der Molybdänsäure (grüne Färbung) eintritt 

33. Essigsaures Natron käuflich. 

Essigsaures Kupferoxyd. Das käufliche Salz wird zum 
Gebrauch in warmem Wasser gelöst. 

Essigsaures Bleioxyd (Bleizucker) käuflich, in Wasser 
gelöst gut verschlossen aufzubewdiren. 

Basisch essigsaures Bleioxyd (Bleiessig) käuflich, gut 
verschlossen aufzubewahren. 

Oxalsaures Ammoniak 
erhält man durch Auflösen von käuflicher Oxalsäure in wenig 
Wasser, Sättigen mit Ammoniak, Abdampfen auf ein kleines Volumen. 
Beim Erkalten scheidet sich das Oxalsäure Ammoniak in Krystallen aus. 

Ferrocyankalium 
käuflich, in concentrirter wässriger Lösung aufzubewahren. Bei 
seiner Anwendung zur Prüfung auf Eisenoxyd u. s. w. darf die zu prü- 
fende Flüssigkeit nicht zu scharf sauer von einer anorganischen Säure sein. 

Schwefelcyankalium und Nitroprussidnatrium 
sind käuflich und am Besten bis zum Gebrauche wohl verschlossen 
und in Krystallen aufeubewahren. 

34. Schwefel eisen käuflich, dient in grössere Stücke zerschlagen 
zur SchwefelwasserstoflFgas - Entwickelung. 

Schwefelwasserstoff. 
Das Schwefelwasserstoflfgas entwickelt man aus Schwefeleisen und 
verdünnter Schwefelsäure in einer hinreichend weithalsigen Flasche. 
Der Kork derselben ist doppelt durchbohrt, durch die eine Bohrung 
geht ein langes Trichterrohr bis zum Boden der Flasche hinab, in der 
andern Bohrung ist ein rechtwinklich gebogenes Eöhrchen befestigt, 
durch welche das entwickelte Gas den Apparat verlässt. Die Röhren 
müssen in Korke sowie dieser im Flaschenhalse gut luftdicht eingesetzt 
sein. Mit dem rechtwinklichen Röhrchen ist die auf den Boden einer 
mit etwas Wasser gefüllten Waschflasche hinabreichende Röhre ver- 
bunden. Aus der Waschflasche leitet man das Gas in die zu behan- 
delnde Flüssigkeit. Man bringt zunächst Stücke von Schwefeleisen in 
die Entwickelungsflasche , giesst nach Verschliessung der Flasche zu- 
nächst durch die Trichterröhre Wasser ein, so dass die Stücke völlig 
unter dessen Niveau sind, giesst dann allmälig englische Schwefel- 
säure durch die Trichterröhre ein und erhält durch öfteren weiteren 
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Chlorwaisaer 
lR-r<*it«.'t man durch Saltigen Von dtitillinvin Wj^^^r mit Chlorgafl 
]ti'\ ('iwd 10 bis 20'^ Temperatur. Man bewalirt da* <.'hl»>rwasser am 
l{<'ht<'n in einer Flasche auf. die sidi in einem Paiip!iin*rial befindet, da 
«B »ich im Lichte; bald zerle;,^. Ks soll stark nach Llilurj^ra^ riechen. 

Chlorkalk käuflich. 
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Lackmuslösung. 

36. Vogel's Vorschrift: 16 gm. käufliches Lackmus werden fein- 
gepulvert in einem Cylinderglase mit 120 Ccm. kaltem destillirten 
Wasser übergössen und 24 Stunden unter öfterem Umschütt^ln stehen 
gelassen. Dieser das freie Alkali enthaltende Auszug wird fortgegossen 
und der Kückstand im Cylinderglase wieder mit 120 Ccm. Wasser 24 
Stunden stehen gelassen, abgegossen, in zwei gleiche Theile getheilt^ 
der eine Theil mit verdünnter Salpetersäure versetzt bis die Flüssigkeit 
eben roth erscheint und dann mit dem andern Theile vermischt, wodurch 
eine röthlich blaue Flüssigkeit entsteht. Diese wird ohne Kochen zur 
Trockne abgedampft und der Rückstand in wohlverschlossenem Glase 
aufbewahrt ; er löst sich völlig und leicht in Wasser. (Chem. Centralbl. 
1863. No. 3.) 

Vorschrift von Berthelot und de Fleurieu: Concentrirte wäss- 
rige Lackmuslösung wird mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert, einige 
Minuten im Sieden erhalten, dann nach theilweisem Erkalten mit Baryt- 
wasser bis zur deutlichen Blauförbung versetzt. Durch Einleiten von 
Kohlensäure und Aufkochen wird der Barytüberschuss gefällt, filtrirt 
und die Flüssigkeit mit V,o Volumen Weingeist versetzt. (Ann. de 
chim. et de phys. [4] F. 5. p. 177.) 

Hämatoxylintinctur und Hämatoxylinpapier. 

Wildenstein's Vorschrift: Man zerspaltet ein gutes Stück Blau- 
holz, entnimmt von der frischen Fläche mit einem Hobel Späne von 
rein gelber (nicht rother) Farbe, bringt dieselben in eine verschliess- 
bare Flasche möglichst dicht zusammengedrückt, übergiesst sie mit 
Alkohol, lässt 24 Stunden stehen, giesst dann die noch schwache Tinctur 
auf eine gleiche Menge Späne in einer andern Flasche und wechselt 
nach 24 Stunden nöthigenfalls nochmals die Späne. Die so erhaltene 
Tinctur hat eine röthlichgelbe, mit viel Wasser verdünnt eine fast 
citronengelbe Farbe. Sie ist vor Anmioniak gut zu verwahren; in gut 
verschlossenen Flaschen hält sie sich lange unverändert 

Man tränkt mit der Tinctur Streifen von schwedischem Filtrir- 
papier, das vorher mit Salzsäure, dann mit Wasser völlig ausgewaschen 
und getrocknet war. Nun trocknet man die Papierstreifen in warmer, 
anmioniakfreier Luft (am Besten im Trockenapparate über Schwefel- 
säure) und bewahrt sie in gut verkorkten Flaschen auf. Das Papier 
soll die Farbe des Nanking haben. Freies Ammoniak, Alkalien und 
alkalische Erden erzeugen je nach der Natur und Menge rothe, violette 
und veilchenblaue Färbung. Brunnenwaaser röthet das Papier schwach. 
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HirK' FlfiHHigkeit, die ein Milliontel Ammoniak enthält giebt mit einigen 
Tropfen der Tinctur noch orangerothe Färbung. Eisen-, Blei-, Zinn-, 
Kupfer- und AntimonHalze geben mit der Tinctur noch bei sehr grosser 
Venlfinnung bemerkbare violette oder blauschwarze Färbung. (SMtachr. 
f. aniilvt. Chem. 1803. Bd. 2. S. 10.) 
Indigolösung. 

Man reibt einen Theil fein pulverisirten Indigo allmälig mit 5 
Thcih'U rauchender Schwefelsaure zusammen, trägt die dicke Masse in 20 
Theile Wasser ein und stumpft die freie Schwefelsäure mit kohlensaurem 
Kalk al) und filtrirt Man benutzt die Indigolösung zur Entdeckung 
oxydir(;nder Stoffe wie Salpetersäure und reducirender Körper, z. B. 
Ilamzurker. 

Die Indigolösung ist gut verschlossen aufzubewahren. 

Kessler*« Reagens auf Ammoniak. 

'M. Man löst 2 grm. Jodkalium in 50 Ccm. Wasser und fügt 
(^ue('ksilberjo<lid unter Erwärmen so lange hinzu, bis etwas ungelöst 
bleibt, lässt erkalten, verdünnt mit 20 Com. W^asser und versetzt 2 
T\m\(t dieser Lösung mit 3 Tlieilen concentrirter Kalilauge, ein etwa 
cntst^'hender Niederschlag wird abfiltrirt und die Flüssigkeit gut ver- 
Hclilossen aufl^ewahrt 

Die geringsten Spuren Ammoniak geben mit dieser Flüssigkeit 
gel 1)0 Färbung, durch Zusatz von mehr Ammoniak entsteht brauner 
Nie(h»r8clilag von Hydrargyrammoniumjodid. 



in. Abtheilung. 

Zusammensetzung, Eigenschaften und Methoden des 
Nachweises der einzelnen anorganischen und orga- 
nischen Stoffe. 



^ ■ '^ ^ ^^ 



A. Anorganische Stoffe. 

38. Jeder Theil eines thierischen oder menschlichen Körpers, 
er (MTic mit Fhlssigkeit imbibirte geformte Masse, wie Fleisch, DrflsoiH 
subst4Ui/, sei er wi(» z. H. die Secrete eine Flüssigkeit, läast sich in 
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Wasser und eine Anzahl fester Körper zerlegen. In jedem Organe eines 
Thieres, in jeder seiner Flüssigkeiten sind C, H, N, 0, in verschiedenen 
chemischen Combinationen enthalten; alle hinterlassen ferner beim Glühen 
mehr oder weniger Asche. Die chemischen Stoffe, welche man als Be* 
standtheile des Körpers kennen gelernt hat, werden in organische und 
anorganische eingetheilt, je nachdem dieselben Kohlenstoff enthalten oder 
nicht. Die Aschen können abgesehen von der Kohlensäure nie organische 
Stoffe enthalten, aber sie stellen durchaus nicht immer die Gesanmit- 
heit der anorganischen Stoffe dar, welche in der geglühten Substanz 
enthalten waren, da Ammoniakverbindungen beim Erhitzen leicht ver- 
flüchtigt werden, auch Schwefelsäure, Salzsäure, Phosphorsäure, wenn sie 
nicht mit feuerbeständigen Basen verbunden sind, beim Glühen ver- 
dampfen oder sich zerlegen. Die Bildung der Aschen ist sonach zu- 
nächst abhängig vom Vorhandensein von in schwacher Glühhitze nicht 
flüchtigen Metallen. 

Die Betrachtung der anorganischen Stoffe ist der der organischen 
im Folgenden vorausgeschickt, da sie eine ziemlich gut abgegrenzte 
Klasse bilden, soweit sie die Bestandtheile der Aschen sind. Das 
Ammoniak und seine Verbindungen bilden dann gleichsam den Ueber- 
gang zu den organischen Stoffen, aus denen es bei der Zersetzung der- 
selben fast inmier entsteht, wenn diese Stoffe Stickstoff enthalten. 

Die sänmitlichen in diesem Lehrbuche angegebenen Formeln be- 
ziehen sich auf die Atomgewichte H = 1, C = 12, = 16, N = 14, 
S = 32, P = 31, Fe = 56 u. s. w. 

Die Alkalimetalle. 

39. Kalium und Natrium finden sich fast in jeder thierischen Asche 
neben einander; einige Male ist auch Lithium nachgewiesen. Die Ver- 
bindungen der Alkalimetalle, welche in den thierischen Organen und 
den daraus gewonnenen Aschen vorkonmaen, sind fast sämmtlich in 
Wasser leicht löslich, werden aus ihren wässrigen Lösungen weder durch 
kohlensaures noch durch oxalsaures Ammoniak gef&llt, sind in der ßoth- 
glühhitze nicht bemerkbar flüchtig, schmelzen dagegen in der Weiss- 
glühhitze und verflüchtigen sich dann allmälig unter Nebelbildung. 
Am flüchtigsten sind die kohlensauren und die Chlorverbindungen, 
weniger die schwefelsauren und phosphorsauren Salze dieser Metalle. 
Am leichtesten flüchtig sind die Kaliumverbindungen, am Wenigsten 
die Natriumverbindungen. Lithium steht in der Mitte. (Bunsen Ann. 
d. Chem. u. Pharm. Bd. 111. S. 262.) 
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Kalium K. 



40. Kalium findet sicli besonders in der Asche der Muskeln, rotiien 
Hlutkoi|jerchen, der Xenon, des Eidotter, der ji^lilch, verbunden mit 
Chlor (»der Schwefelsäure oder Phosphorsäure. 

Man erkeinit das Kalium in den Losungen seiner Verbindungen an 
sriiK'Tii Verhalten 1) gegen Platinchlorid, 'J) gegen Weinsäure. Die 
Kalisal/c geben nilnilich in nicht sehr verdünnten liAsungen 1) mit 
einig«'n Tropfen Platinrhlorid versetzt einen orangegelben, fein kry- 
stallinischen Niederschlag Mm Kaliuniplatinchlorid, der in Wasser schwer, 
in Silurrn hM(^ht^T loslicli, in Alkohol und Acther fast ganz unlöslich 
ist. 'J) mit Weinsäure einen wrisst'n krystallinisi-hen Nie<lerschlag von 
saunMii weinsauren Kali, wenn die Lösung zitMulich neutral oder von 
organischen Sauren sauer war. Das saure weinsaure Kali löst sich in 
ISO 'Uli. kaltem Wasser, ist also die Lösung sehr verdünnt, so entsteht 
kein Ni^'derschlag. Ist die Lösung nicht sehr concentrirt, so bildet sich 
der Niederschlag nur allmälig; rmschüttidn beschleunigt seine Bildung. 
Al)tiltrii*t, getrf)cknet und geglilht gielrt «lieser Nie<lerschlag einen kohligen 
Rückstand, tler mit Wasser befeuchtet Lackmus stark blau fSrbt und mit 
Säuren braust. Aus nicht allzuverdünnten Lösungen wird Kalium durch 
lMiosj>liornn>lylHlänsäure gefallt, der Niederschlag ist gelb und fein- 
pulverig \\i(» phosphormolybdansaures Ammoniak. 

Kaliumverbindung«'!! färben die Spiritus- mler (Jasflamme violett 
Zu (lieser Piüfung glüht man zunächst das zum Oehr umgebogene Funde 
eines leinen dünnen I*latindi"ahtes in «ler Flamme, bis keine leuchtenden 
Dämpfe mehr davon ausgehen, taucht ihn dann in die zu prüfende mög- 
lichst concentrii-te Lösung odi'r nach Anfeuchten mit einem Tröpfchen 
Wasser in <li(^ Asche selbst, Wi'lche zu unteisuchen ist, biingt dann das 
(»«'hr des l)!*alites in den üussenMi Saum der Flamim* und beobachtet 
di(» davon ausgehende Färimng der letzteien. Ist Kalium fast allein 
zugegen, so eriiält die Flamme über dem Platinöhr <lie bezeichnete 
vioh'tte Färbung, ist dagt^gen viel Natrium neben Kalium in der geprüften 
Subst^mz, so kaim man das intensive Natihunlicht dadurch vom Auge 
abhalten, dass ]nan die Flamme du!'ch ein niit einer passend verdünnten 
Indigolösutig gefülltes (ilas mit i>arallelen Wandungen (Kler ein Hohl- 
pi'isma Ijeobachtet ojler noch einfacher dui'ch ein tielldaues Kobaltglas. 
Dies letztei-e sowie die lndig<»lösung absori)ii'iMi das Natriumlicht stark, 
lassen dagegen das Kaliumlicht wenig geschwächt hindurchgehen*). 

''j ('ai;tmi;i.i, Pljilos. Magaz. Novhr. IS^S. 
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Die spectralanalytische Untersuchung des Kalium siehe §. 17. 

Bei allen Untersuchungen auf Alkalimetalle u. s. w. durch Flammen- 
nirbung ist es unerlässlich, dass keine organischen Stoffe, auch keine 
Kohle in der zu prüfenden Substanz enthalten sind, sowie dass die Gas- 
oder Spiritusflamme mit bläulichem Lichte brennt 

Natrium Na. 

41. Natrium findet sich besonders reichlich im Blutplasma, Harn, 
Pancreassecret, Galle des Menschen und der meisten Thiere, in serösen 
Transsudaten gebunden an Clilor, Schwefelsäure, Phosphorsäiwe, Kohlen- 
säure und andere organische Stoffe, als Milchsäure, Harnsäure u. s. w. 

Selbst die concentrirtesten Lösungen von Natriumverbindungen wer- 
den durch Platinchlorid oder Weinsäure oder Phosphormolybdänsäure 
nicht geföllt Eine frisch bereitete Lösung von antimonsaurem Kali 
giebt in nicht sehr verdünnten, neutralen oder schwach alkalischen Lö- 
sungen von Natronsalzen einen weissen krystallinischen Niederschlag 
von antimonsaurem Natron. Dieser Niederschlag löst sich in 300 bis 
400 Tbl. kaltem, leichter in heissem Wasser. 

Den besten Nachweis des Natrium liefert die strahlend gelbe 
Flamme, welche man erhält, wenn man in gleicher Weise eine natrium- 
haltige Substanz in die Flamme bringt, wie es oben bezüglich der 
gleichen Prüfung auf Kalium (im vorigen Paragraphen) angegeben ist. 
Diese Reaction ist so scharf, dass nicht mehr sichtbare Staubtheilchen 
am Platinöhr diese Färbung deutlich erkennbar erzeugen, wenn gleich 
sehr vorübergehend. Ist in einer Substanz nicht zu geringe Spur von 
Natrium enthalten, so tritt dauerndes und intensiv strahlendes Leuchten 
ein. Beleuchtet man mit der gelben Naüiumflamme Krystalle von 
saurem chromsaiu-em Kali oder eine mit Quecksilberjodid bestrichene 
Papierfläche, so erscheinen erstere farblos, letztere weiss. 

Den Nachweis mittelst Spectralanalyse siehe §. 17. 

Lithium Li. 

42. Lithium ist mittelst Spectralanalyse in Fleisch, Blut und Milch 
von Thieren, die lithiiunhaltiges Futter genossen, einige Male in Spuren 
nachgewiesen. 

Es färbt die Gas- oder Weingeistflamme intensiv roth, wenn es 
auf die oben §. 40. geschilderte Weise im Oehr des Platindrahtes ge- 
prüft wird. 

Das schwefelsaure Lithion ist in Alkohol löslich, während die Sul- 
fate des Natrium und Kalium unlöslich sind. 
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Zur Prilfting einer Asche auf Spuren von Lithium fällt man znerst 
durch Bar}'twasser dio Phosphorsäure, filtrirt, und filllt im Filtrate den 
Hant durch vi^rdünnto Schwefolsilure, erwilnnt auf dem Wasserbade, 
filtiiii, dampft das Flltrat ein und erhitzt den liückstand zur Entfernung 
d(M- freien Schwefelsäure, indem man zuletzt einige Stückchen kohlen- 
saures Ammoniak in den Tie^^el brin^^.. Nacli dem Erkalten laugt man 
die Masse mit absoIut4»m Alkohol aus, tiltiirt, dampft ein und prüft den 
Klickstand mittelst »Spectralaiialyse (siehe §. 17.). 

Calcium und MsKnesiuni. 

-1!1 Calcium und Maj^nesium tin<len sicli fast in allen Theilen der 
thieristlMMi Organe. Stronthnu kommt gleirht'alls bei FütU*rung mit 
Strontium enthaltenden Nälirstotten v(»r. Calcium und Magnesium unter- 
sclieiden sich von den Alkalimetallen durch die Cnlosüchkeit ihrer neu- 
tralen* kohlensauren und phosphorsauren Salze in Wasser und grusigere 
FeutM*b(»ständigkeit 

Calcium Ca. In Knochen und Zahnsubstanzen reichlich abge- 
lageii, in geringerer Menge in jeder thierischen Flüssigkeit, in vielen 
l^ithologischen Pro«lukt<'n, Verkalkungen an Arterien, im Knorpel, Tu- 
berkelmassen, in Venensteinen, Harn-, (lallen-, Si>eichel-, Pancreas- 
Steinen reichlich. Das Calcimn betiiulitvt man als in diesen Ablage- 
rungen ge])unden an Phosphorsaure. Kohlensäure, Fbior, Chlor, in den 
Jiösungen als gebuntlen an Phosi»h«»rsäure oder Kohlensäure oder orga- 
nischen Säuren, in den Fäc«'s gebumlen an Schwefelsäure und organi- 
schen Säuren sowie Kohlensäure und Phosphoi'säure. 

Kalksalze werden gelallt: 

1) durch Oxalsäure (nler oxalsaures Ammoniak in neutralen, 
alkalischen oder durch Kssigsäure sauri'U Lösungen. Der weisse, sehr 
feinkörnige, zuweilen schwer filtrirbare Niederschlag, oxalsaurer Kalk, 
ist unlöslich in Wasser txler Alkohol, wird benn vorsichtigen Glühen 
ohne Verkohlung in kohlensauren Kalk beim lu^lligen Weissgluhen be- 
sond<'rs im Lull- oder Wasserdampfstrom in Aetzkalk verwandelt 

'2) durch neutrale kohlensaure Alkalien in neutraler oder 
alkalischer Losung. Der feim», weiss(? Nied(»rschlag, kohlensaurer Kalk, 
isi leicht löslich in Säuren unter Aufbrausen. Saure kohlensaure 
Alkalien fallen die Kalksalze nicht (»der nicht vollständig, dagegen 
entsteht nach ihrem Zusatz ein Nie<lerschlag beim Kochen der 
Mischung. 

.')) durch i)liosi>horsaures Natron in niMitraler oder alkalischer 
Lösung. Der w«'isse, flockige, gallertige Niederschlag, phosphorsaurer 
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Kalk, ist leicht löslich in Säuren, auch in citronensaurem Ammoniak, 
unlöslich in Alkalilösungen. 

4) durch Schwefelsäure oder schwefelsaure Salze in nicht zu 
verdünnten wässrigen, vollständig in weingeistigen Lösungen. Der bald 
krystallinisch werdende Niederschlag, schwefelsaurer Kalk, ist löslich in 
400 bis 500 Theilen Wasser, etwas leichter in Säuren oder concen- 
trirten Salzlösungen, unlöslich in Alkohol. 

Die salpetersauren und Chlorverbindungen des Calcium oder andere 
Kalksalze mit Salzsäure befeuchtet färben die Gas- oder Weingeist- 
Flanmie gelbroth. 

Magnesium. Mg. findet sich in geringer Quantität als fast steter 
Begleiter dfcs Calcium in thierischen Organen; reichlich ist es gewöhn- 
lich im Harne, auch in den Fäces enthalten, fast stets in Verbindung 
mit Phosphorsäure, oft als phosphorsaure Magnesia- Ammoniak in Kry- 
stallen (fauler Harn, Fäces etc.). Die Lösungen der Magnesium -Ver- 
bindungen werden durch schwefelsaure oder Oxalsäure Alkalisalze aus 
verdünnten Lösungen nicht gefällt, dagegen treten Fällungen ein: 

1) Bei Gegenwart von Chlorammonium durch Aetzammoniak 
und phosphorsaures Natron als allmäüg entstehender, krystalli- 
nischer, in reinem Wasser sehr wenig, in Säuren auch in Essigsäure 
leicht löslicher weisser Niederschlag, phosphorsaure Magnesia- Ammoniak. 

2) Durch kohlensaures Natron in neutraler Lösung bei Ab- 
wesenheit von Ammoniak -Verbindungen. Die Fällung ist nur durch 
Kochen der Mischung vollständig zu erhalten. Der bei gewöhnlicher 
Temperatur dargestellte weisse gallertige Niederschlag ist basische 
kohlensaure Magnesia. 

Bei Gegenwart einer hinreichenden Menge von Ammoniaksalzen, 
z. B. Chlorammonium, entsteht in Lösungen der Magnesiasalze durch 
kohlensaures Kali oder Natron zunächst kein Niederschlag. Saure 
kohlensaure Alkalien fällen Magnesiasalze gar nicht; durch kohlensaures 
Anunoniak werden sie theilweise gefällt und bei Gegenwart von Chlor- 
ammonium tritt erst sehr spät schwache Fällung ein. 

3) Durch Aetzkali, Natron, Kalk oder Barytwasser wird aus 
Lösungen der Magnesiasalze, Magnesiahydrat als flockiger Niederschlag 
ausgeschieden. Bei der Temperatur der Gas- oder Spiritus -Flamme 
giebt Magnesium keine leuchtende Flanmie. 

Eisen und Mangan. 

44. Eisen findet sich im rothen Farbstoffe des Blutes der Wirbel- 
thiere, daher reichlich als Eisenoxyd in der Asche des Blutes, welche 

Hoppe-Seyler, Analjrse, 4 
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durch dasselbe roth geArU erMheinL Ausser dem Blnfc ist 
die Galle noch dsenhaltig, doch ist die Qoantitlt hier sdna Mtar 
bedeutend und in den fibrigen tfaierischen FlQssigfcdteD mid Gemben 
zeigen sich nur Spurm daYon, so s. B. im Harne. Ersiliidi km es 
im Inhalte des Darmkanals sich reidilidi finden, da die l^eiaeB iMt 
stets eisenhaltig sind. 

Bei der Prüfung auf Eisen hat man sehr daranf zu adifeen, daas 
die Keagentien und das benutzte Filtrirpapier eisenfrei seimi, and daas 
kein Staub Eisenpartikel in die Flfissigkeit trftgt 

In Leichen hat sich theils im Daimkaqale, theils in Yenduedflnen 
Organen oft YiYianit, phosphorsaures Eisenozydoqrdul, geAmdeii, daa 
einer Zersetzung der organischen Stofie durch Fftdniss und BednetiM 
des Eisenoxydes wohl stets seine Entstehung YerdankL 

Mangan findet sich sehr hftufig in geringen Spuren als Begleüer 
des. Eisens in der Blutasche und in der Asche der Qalle, dtfdi ift flein 
Vorkommen in diesen Aschen durchaus nicht constant 

Beide Metalle smd in den hier in Betracht kimmiendea YeriMB- 
dungen durchaus nicht flüchtig in der heftigsten Weissglflhhitu; sie 
veranlassen also auch, .wenn man sie in die Flanmie des Brenners biiBgi, 
keine besondere Flammenftrbung; trotzdem kann • es bei Yerasclnaqgen 
leicht geschehen, dass durch die entweichenden Gase wflgbare Quaidi- 
täten von Eisenoxyd fortgerissen werden. Das Eisen findet sich in den 
Aschen nach völÜgem Verbrennen der KoUe stets als Eisenozyd firri, 
oder an Phosphorsfture gebunden. Das Mangan wandelt sich, Wemi die 
übrigen Bestandtheile seiner Verbindungen flüchtig sind, beim Glfllien 
in Qxyduloxyd um und so, meint man, sei es auch in Aschen enthaUsn; 
ist jedoch k(dilensaures Alkali zugegen, so geht es beim Glühen an der 
Luft in Mangansfture über und dies liefert beim Auslaugen der Asolie 

mit Wasser einen flockigen Niederschlag Yon Manganhyperoj^dhydrai 

• 

Elsen Fe. 

45. A. Lösungen, welche Eisen als Oxydul enthalten, weidsB 
gefällt: 

1) Durch atzende Alkalien flockig weiss (Eisenoxydulhydial); dsr^ 
Niederschlag wird schnell grün, endlich rothbraun (EisencoydhydM^ 

2) Durch Schwefelammonium in neutraler Lösung als flocUgs^ 
schwarzer Niederschlag, der sich aus verdünnten Lösungen «llmM^, 
in der Wärme schneller absetzt; so lange die Ausfüllung noch nifb 
völlig beendet ist, erscheint die Flfissigkeit grün gefärbt Der Niedf 
schlag, Schwefeleisen, ist leicht zerlegbar durch . Mineralsäuren, wild: 
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der Luft roth durch Oxydation zu basisch schwefelsaurem Eisenoxyd. 
In Schwefelammonium ist das Schwefeleisen völlig unlöslich. 

3) Durch Ferrocyankalium in neutraler (äer salzsaurer Lösung. 
Der weisse Niederschkg wird an der Luft schnell zu Berliner Blau 
umgewandelt 

4) Durch Ferridcyankalium in neutraler oder salzsaurer Lösung. 
Der blaue Niederschlag ist Tumbulls-Blau. 

Die Eisenoxydul -Verbindungen nehmen aus der Luft Sauerstoff auf 
und gehen allmälig in Oxyd -Verbindungen über. Dieselbe ümwwid- 
lung wird durch Zusatz von übermangansaurem Kali oder durch Kochen 
mit Salpetersäure sofort erreicht. 

B. Die Lösungen, welche das Eisen als Oxyd enthalten, werden 
gefällt: 

1) Durch ätzende oder kohlensaure Alkalien. Der flockige, 
rothbraune, gallertige Niederschlag enthält Alkali und besteht im üebri- 
gen aus Eisenoxydhydrat, ist unlöslich in überschüssigem Alkali und 
verwandelt sich beim Erhitzen in pulveriges Eisenoxyd. 

Befindet sich in der Lösung Weihsäure in hinreichender Menge, 
so treten diese Fällungen nicht ein. 

2) Durch Schwefelammonium in neutraler oder alkalischer Lö^ 
sung (auch bei Gegenwart von Weinsäure). Der schwarze Niederschlag 
(grüne Färbung bei starker Verdünnung) besteht aus Schwefeleisen; der 
Bildung des Letzteren geht eine Beduction des Oxydes zu Oxydul voran, 
bei der zugleich Schwefel abgeschieden wird. 

3) Durch Ferrocyankalium in neutraler oder salzsaurer Lösung. 
Der blaue Niederschlag, Berliner Blau, wird durch AetzalkaJi in Eisen- 
oxydhydrat und Ferrocyanmetall zerlegt. 

4) Durch Gallustinctur in neutraler Lösung schwarz (Dinte). 

5) Durch phosphorsaures. Natron in neutraler oder essigsaurer 
Lösung. Der gelblichweisse, flockige Niederschlag, phosphorsaures 
Eisenoxyd, ist unlöslich in Essigsäure, etwas löslich in überschüssigem 
Ammoniak, phosphorsaurem Nataron oder essigsaurem Eisenoxyd. 

6) Durch bernsteinsaüres oder benzoesaures Ammoniak in 
neutraler Lösung; der rothbraune* Niederschlag ist bernsteinsaüres oder 
benzoesaures Eisenoxyd. 

7) Durch Digeriren mit kohlensauren alkalischen Erden; der 
Niederschlag ist Eisenoxydhydrat und basisches Salz. 

Durch Schwefelcyankalium werden selbst sehr verdünnte Lösun- 
gen von Eisenoxyd schön blutroth gefärbt, wenn die Lösung etwas freie 
Salzsäure enthält. 
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Schwefelwasserstoff fällt Eisen aus seinen Lösungen in ver- 
dünnten Mineralsauren nicht, reducirt aber beim Erwarmen das Oxyd 
zu Oxydul unter Abscheidung von Scliwefel. Metallisches Zink reducirt 
das Eisenoxyd in sabcsaurer Lösung schnell zu OxyduL 

Mangan Mn. 

4(). Das Manganoxydul wird aus seinen Lösungen gef&llt: 

1) Durch Kali- oder Natronlauge als weisses Oxydulhydrat, 
welches an der Luft schnell in braunes Oxjduloxydhydrat übergeht 
Durch Aetzammoniak wird das Oxydul bei Gegenwart von Ammoniak- 
salzen und Ausschluss der Luft nicht gefallt; bei Zutritt der Luft bildet 
sich allmählich der obige braune Niederschlag. 

2) Durch Schwefelammonium in concentrirter Lösung sogleich, 
in verdünnter allmälig als gelblicher oder fleischrother Niederschlag, 
Schwefebnangan, welcher in Schwefelammonium unlöslich ist, an der 
Luft bald braun wh-d durch Umwandlung in Oxyduloxydhydrat Bei 
(iogenwart von viel Aetzammoniak ist Mangan schwer aus verdünnten 
Lösungen durch Schwefelammonium lallbar. 

3) Durch kohlensaure oder phosphorsaure Alkalien, weisser 
Niederschlag. Diwch kohlensaure alkalische Erden wird das Oxydul 
nicht gefällt 

Aus essigsaurer Lösung wird Mangan durch Schwefelwasserstoft* nicht 
gefilUt, auch nicht durch kohlensauren Harjt aus salzsaurer Lösung. 

Eine Probe einer manganhaltig(»n Subsfemz mit etwas trockner 
Soda und Salpeter auf Platinblech li«*ftig geglüht, giebt eine blau- 
grüne geschmolzene Masse (mangsmsaures Alkali, sehr scharfe und 
sichere Probe). 

Erhitzt man eine manganhaltige Substanz mit etwas syrupöser 
Phosphorsäure und Salpeter im Poizellantiegel, so erhält man eine 
schöne, violette, geschmolzene Masse von phosphorsaiu'em Manganoj^d. 

Bringt man in einem Probirröhrchen auf etwas IHeihyperoxyd 
oder Mennige etwas von einer chlorfreien mangimhaltigen Flüssigkeit, 
fügt verdünnte Salpetersäure hinzu und erhitzt zum Sieden, so tritt 
schöne violette Färbung der Flüssigkeit durch gebildete Uebermangan- 
säure ein. 

Kupfer Cii. 

47. Das Vorkommen von Kupfer in Leber und <ialle der Men« 
sehen und Säugethiere ist fast constant, im Blute von Menschen ist 
es öfter in Spuren nachgewiesen; im Blute einiger Krebs- und Schnecken- 
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arten, auch im Blute von Cephalopoden ist es reicUich und constant 
gefunden. 

In welcher Verbindung das Kupfer in diesen thierischen Theilen 
sich befindet, ist unbekannt 

Bei Darstellung der Aschen kupferhaltiger organischer Massen durch 
Glühen bei Luftzutritt wird es stets als Oxyd gewonnen. 

Die Lösungen des Kupferoxydes werden gefilllt: 

1) Durch Kali- oder Natronlauge bei gewöhnlicher Temperatur 
als gelatinöser, flockiger, blauer Niederschlag, Kupferoxydhydrat Dieser 
Niederschlag entsteht nicht bei Gegenwart von viel Ammoniak oder ge- 
wisser organischer StoflFe. Das Oxydhydrat verwandelt sich beim Kochen 
der Flüssigkeit, in der es suspendirt ist, in schwarzes, feinflockiges oder 
piüveriges Oxyd mit weniger Hydratwasser. 

2) Durch Schwefelwasserstoff in verdünnter, saurer, neutraler 
Lösung als schwarzes, flockiges, in Wasser oder Schwefelanmionium ein 
wenig lösliches Schwefelkupfer. 

3) Durch kohlensaures Natron als grünlich blaues, basisch 
kohlensaures Kupferoxyd. 

4) Durch Ferrocyankalium als kapuzinerbraunes Ferrocyankupfer 
(in sehr verdünnter Lösung entsteht nur braune Färbung derselben). 

5) Durch metallisches Eisen oder Zink als metallisches Kupfer, 
welches das in die Lösung gestellte Eisen- oder Zinkstück als cohärente 
Schicht überzieht 

6) Durch Traubenzucker in alkalischer Lösung und Abwesenheit 
von Anmioniak als gelbes oder rothes Kupferoxydul. 

Aetzammoniak oder kohlensaures Ammoniak bewirken in 
neutralen oder sauren Lösungen zunächst Niederschläge, beim Zusatz 
eines üeberschusses jedoch eine noch bei geringem Kupfergehalte der 
Lösung bemerkbare blaue Färbung der wieder klar gewordenen Flüssig- 
keit durch gelöstes Kupferoxyd -Ammoniak. 

Alle Kupfersalze ftrben besonders nach Zusatz von etwas Salzsäure 
die Gas- oder Weingeist -Flamme schön grün. 

Den Nachweis siehe im folgenden Paragraphen. 

Blei Fb. 

48. Blei ist hier und da im Blute in Spuren nachgewiesen, zu- 
weilen auch in der Leber. Bei Bleikranken ist es in den Knochen, 
Muskeln, Leber, Harn gefunden. 

Sowie das Kupfer wird das Blei durch Schwefelwasserstoff aus nicht 
zu saurer Lösung als Schwefelmetall ausgeschieden. Durch Electrolyse 
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erhUt man es (wie das Kupfer) selbst aus den verdfiontesten LBsangei 
am positiven Pole als Metall. In Salpetersäure inrd das Blei ebeui 
wie Schwefelblei leicht gelöst, w&hrend es durch' Salzsfinre aus ooncen 
trirterer, durch Schwefelsäure auch aus verdünnter LOsung in Yeiimi 
düng mit diesen Säuren abgeschieden wird. In kochendem Waner Ifis 
sich das Chlorblei ziemlich reichlich. 

um Kupfer oder Blei in Flflssigkeiten oder Organen nachznweiBei] 
bedient man sich mit Yortheil der Electrolyse: Man mischt die zt 
prüfende Substanz, die möglichst mechanisch vorher zu zeridemem ist 
in einer Porzellanschale mit verdünnter Salzsäure und trägt unter Br 
hitzen der Mischung auf dem Wasserbade allmälig klone Porlioiia 
chlorsaures Kali ein, so lange bis die Flüssigkeit hellgelb geworden kl 
und die organischen Stoffe nur gelblichweisse, flockige oder ftaerig« 
Massen hinterlassen haben. Man filtrirt jetzt ab, wäscht den Nieder 
schlag einige Male mit heissem Wasser aus und engt die FlfiwB^ 
im Wasserbade auf ein kleines Volumen ein (färbt sie sich dabei dnnfcel 
braun, so fiigt man noch ein wenig . chlorsaures Kali hinzu). Man giese 
dann die concentrirte, noch saure LOsung in eine Flasche, deren Boda 
abgesprengt und durch ein wasserdicht übergebundenes Stück gutei 
vegetabilisches Pergament ersetzt ist, und hängt diese Zelle in einen 
Becherglase von etwas grösserem Durchmesser, welches mit verdSnntei 
Schwefelsäure zum Theil geMt ist, so auf, dass das Niveau der Flfieai^ 
keit in der Zelle und dem Becherglase ungefähr gleich hoch stellen 
bringt ein Stück Platinblech an einem hinreichend starken Platindrah 
befestigt in der Weise unter den Pergamentboden der Zelle, dtai ei 
horizontal und ziemlich dicht an dem Boden anliegt, ein gleiches mi 
Platindraht verbundenes Platinblech in die Zelle ein, so dass es hon 
zontal über dem Pergament liegt, und verbindet den ersteren Dnhl 
mit dem positiven, den letzteren mit dem negativen Pole einer gßbm 
nischen Batterie von etwa 4 OnovE^schen oder BuNSEM'schen SIenMB> 
ten. Sofort soll sich Entwickelung von Gasen an beiden Eleebodei 
einstellen; ist sie zu stürmisch, so schaltet man ein Element Ataris* Snli 
aus. Man lässt etwa 6 Stunden den Sfa-om in Thätigkeit (ist die Qu» 
tität der Flüssigkeit gross, etwas länger, ist sie klein, so sind dn paa 
Stunden völlig ausreichend), unterbricht dann die Leitung, nimmt Fkii» 
draht und Blech aus der Zelle, spült ein paar Male mit destOHrtsH 
Wasser ab und stellt sie dann in ein Probirglas in verdünnte flslfster 
säure, erhitzt zum Kochen, giesst die Lösung ab und verdunstet msl 
kleinen Schale auf dem Wasserbade. Ist Blei vorhanden, so gUbt 
Buckstand mit einem Tropfen verdünnter Schwefelsäure eben 
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Niederschlag, der abfiltrirt, mit dem Filter getrocknet und mit Soda 
auf Kohle mittelst des Löthrohrs zum Schmelzen erhitzt regolinisches 
Blei giebt, welches durch Waschen, Schlemmen mit Wasser in einer 
Reibschale gereinigt und durch Reiben zum Blech ausgewalzt wird. 
Ist dagegen Kupfer zugegen, so giebt der obige Rückstand auch nach 
dem Zusatz von Schwefelsäure (behufs Prüfung auf Blei) mit Aetz- 
ammoniak im üeberschusse dunkelblaue Lösung und nach dem Ver- 
dunsten dieser Lösung und Ansäuern mit Salzsäure, mit Ferrocyankalium 
einen braunen Niederschlag. Schon beim Herausnehmen der Electrode 
aus der Zelle erkennt man, ob eine Ablagerung eines rothen oder grauen 
Metalls stattgefimden hat Die oben angegebenen Reactionen der Me- 
talle dienen zur weiteren Bestätigung. 

Quecksilber Hg. 

49. Nach langem Mercurgebrauche findet sich Quecksilber in Leber 
und Harn der Menschen, wenn auch nicht constant. 

Die Flüssigkeit des Quecksilbers bei gewöhnlicher Temperatur und 
die leichte Verbindung mit edlen Metallen, sowie seine Flüchtigkeit 
unter der Glühhitze machen es leicht, dies Metall von andern zu unter- 
scheiden und zu trennen. Man bedient sich zu seinem Nachweis am 
Besten derselben Methode, wie sie im vorigen Paragraphen für Kupfer 
und Blei vorgeschrieben ist, nur mit dem unterschiede, dass bei der 
Electrolyse ein kleines Goldblättchen als negative Electrode in die Zelle 
gesenkt wird. Hat sich nach 6 — 24 stündiger Einwirkung des Stromes 
das Goldblättchen heller gefärbt, so ist die Anwesenheit des Queck- 
silbers wahrscheinlich. Man unterbricht nach der angegebenen Zeit 
den Strom, wäscht das Goldblättchen mit einigen Tropfen Wasser, bringt 
es mit seinem zusanmiengebogenen Zuleitungsdraht in ein enges Glas- 
rohr, welches am andern Ende in ein Capillarrohr ausgezogen ist, und 
schmilzt dann das weitere Ende der Röhre zu, so jedoch, dass das 
Goldblättchen selbst in diesem zugeschmolzenen Theil der Röhre sich 
befindet und hat sich nach etwa 5 Minuten ein Beschlag im kälteren 
Theile der Röhre gebildet, so treibt man diesen in das Capillarrohr, 
erhitzt nochmals das Gold und treibt das etwa noch entwickelte Queck- 
silber gleichfalls in das Capillarrohr. Dann schmilzt man den Theil 
der Röhre, welcher das Goldblättchen enthält, ab, indem man die Röhre 
in der Flamme etwas auszieht, lässt erkalten, schneidet die ausgezogene 
Spitze ab und bringt ein wenig Jod in das Röhrchen, schmilzt dann 
wieder zu und treibt durch Erwärmen das Jod zu dem Beschlag im 
Innern des Röhrchen, den man für Quecksilber hält. Erscheinen dabei 
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ausser braunen auch noch rothe und gelbe Binge (MfmduShm^ 
welche durch EifaÜKen leicht weggetrieben sich an aiiton <Mn 4m 
Röhrchen wieder niederBchlagen, so seigt dies mit SidieriMit im Tor* 
handensein von Quecksilber an, und diese Beaction ist so finn, imm mm 
selbst eintreten faum, wenn der Quecksilberbeschlag im BAidien vUbt 
deutlich sichtbar isL^ 

WkXLKtXkm 

Sehwefelwasseritoff H,fiU 
50. Als äemlich constanter Bestandtheil findet sieh Sdwrufti 



wasserstoif in dem Oemisch der Oase im Dickdarm, oft andi im 
Darme, er bildet sich bei der Fäulniss in Leichentheilen, sowie in 
digen Abscessen, Pyopneumothorax, fliulendem Eitor auf GesebwUraB. 
In Verbindung mit Alkalimetallen erhUt man es beim Eoohea 
schwefelhaltiger, organischer Substanzen mit Alkalilange odflr 
Glühen von schwefelsauren Salzen mit Kohle bei gehindertem LuBaulrilL 

Schwefelwasserstoff ist ein &rbloses, wie faule Eier riecheodes, Tem 
Wasser reichlich absorbirbares Gas; es Arbt feuchtes, blaues T^fiknw»- 
papier roth (an der Luft getrocknet wird dies wieder bhiu), brennt mit 
bläulicher Flamme und wird durch Chlor, Ozon u. s. w. zu Wasser reap. 
Salzsäure oxydirt unter Abscheidung oder gleichzeitiger Qiydation das 
Schwefels. Mit Alkalien verbindet sich Schwefelwasserstoff zu in Wmmt 
löslichen, an der Luft sehr veränderlichen Schwefelmetallen; nüt den 
Hchweron Metalloxyden giebt er meist stark geffirbte NiedarschllgjB. 
Blei- und Silberlösungen werden durch Schwefelwasserstoff schwan ge* 
fällt und das nieder&llende Schwefelsilber oder Schwefelblei ist in top- 
dünnter Säure unlöslich. 

Zum Nachweise des Schwefelwasserstoffs dienen ausser dem chankp- 
teristischen Gerüche noch folgende Proben: 1) Ein SchwefelwasaeratoC 
enthaltendes Gasgemmge f&rbt einen mit einer Lösung von essigaaurtM 
Blei und etwas Ammoniak befeuchteten Papierstreifen schwarz; 2) 
mit einer Lösung von Nitroprussidnatrium und einem Tropfin 
dOnnter Natronlauge befeuchteten Papierstreifen purpurroth. 

Die geringsten Spuren von Schwefelwasserstoff findet man in 
^emengen, wenn man dieselben durch eine mit überschüssigem Aikkr ''A 
natron versetzte Bleizuckerlösung streichen läset 

*) Im Wesentlichen nach Sohxbidbb. lieber das chemische und elecinljlll 
Verhalten des Qoecksübers n. i. w. Sitinngabericht d. Wiener Akad. d." W 
Bd. 40. 8. 839. ISSO. 
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In Flüssigkeiten weist man den an Alkalien gebundenen Schwefel- 
wasserstoff auf die gleiche Weise nach wie in Gasgemengen, indem man 
jene Lösungen selbst statt der getränkten Papierstreifen in die Flüssig- 
keiten bringt. 

Freier Schwefelwasserstoff filrbt Nitroprussidnatrium- Lösung nicht, 
aber sofort nach Zusatz von Alkali. 

Chlorwasserstoff HCl. 

51. Chlor findet sich gebunden an Kalium, Natrium, Calcium in 
fast allen Theilen des thierischen und menschlichen Körpers; nur im 
Magensafte ist bei Menschen und Säugethieren freie Salzsäure oder an 
organische Stoffe gebundene nachgewiesen. Besonders reichlich sind 
Chlormetalle, abgesehen vom Magensafte im Blutserum, in Transsudaten 
und im Harne enthalten. 

Der Chlorwasserstoff ist ein farbloses, mit Wasserdampf oder mit 
Ammoniakga^ weisse Nebel bildendes Gras. Eine mehr oder weniger 
gesättigte Lösung dieses Gases in Wasser ist die bekannte Salzsäure. 
Durch stark oxydirende Substanzen, z. B. durch Manganhyperoxyd, wird 
der Chlorwasserstoff in Chlor und Wasser umgewandelt Die Verbin- 
dungen mit Alkalien sind leicht löslich in Wasser, krystallisiren im 
regulären Systeme, meist als Würfel, in unreinen Lösungen auch in 
Octaeder-, Pyramiden Würfel- und Tetraederform. Chlorkalium sowie 
Chlomatrium schmelzen in der Weissglühhitze und sind dann etwas 
flüchtig, das Chlorammonium sublimirt bereits unter der Bothglühhitze, 
ist aber bei 100^ nicht bemerkbar flüchtig. Chlorkalium und Chlor- 
natrium sind sehr schwer löslich in absolutem Alkohol, leichter in Wein- 
geist, unlöslich in Aether. Chlorammonium ist leichter löslich in Alko- 
hol, auch etwas löslich in Aether. Durch freie Schwefelsäure werden 
diese Salze in freien Chlorwasserstoff und schwefelsaure Salze umge- 
wandelt, durch Abdampfen und Erhitzen mit viel Salpetersäure in sal- 
petersaure Salze. 

Die übrigen Verbindungen mit Basen sind fast alle leicht löslich 
in Wasser, Chlorblei ist schwer, Chlorsilber und Quecksilberchlorür un- 
löslich in Wasser. Eine saure oder neutrale wässrige Lösung, welche 
Chlorwasserstoff enthält, wird durch salpetersaures Silberoxyd gefällt; 
der weisse, besonders beim Erwärmen sich käsig absetzende Nieder- 
schlag, Chlorsilber, ist unlöslich in Salpetersäure, färbt sich im Lichte 
grauviolett, ist leicht löslich in Ammoniak. 

Chlorcalcium und Chlormagnesium sind sehr hygroscopisch, leicht 
löslich in Wasser oder Alkohol, nicht in Aether; beim heftigen Erhitzen 
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verliert das leixtoe CMorwasgerstoff und die wtarige lOmmg dw Utk- 
Standes reagirt UlkaHseh. 

Der Nachweis der GhlorwasserstoflSAnre berabt auf dar J S Mr W BäBt- 
lichkeit ihrer Yerbindungen mit Kali oder Natron in der Bofli|^flkUlu 
und dem ang^benen Verhalten der LOsongen gegen nlpotempw 
Silberoxyd und Salpetersäure, Schwärzung des NiederscUagi' dnrdi das 
Lieht, Löslichkeit desselben in Aetzammoniak. 

FlnorwaMentoff HFL 

52. Flnor findet sich in meist zweifelhaften Sporen im Blato, ier 
Milch, im Harne; gut nachweisbar in den Knochen und ZahoMibilMieiL 
Man nimmt an, dass .es hier stets an Caldnm gebnnden* seL 

Um Flüssigkeiten oder Gewebe anf Flnor zn prAftn, troeknet jmb 

sie, verascht den Bfickstand, extrahirt die Asche, wem sie viel Hüdiele 

Salze enthält, mit Wasser, ohne jedoch viel ansznwaschen. Den BBek- 

stand bringt man dann in einen Platintiegel, giesst einen TTebemtaM 

concentrirter Schwefelsäure daranf und bedeckt den Tiegel sahtt arft 

einem in folgender Weise vorbereiteten Uhrglase. Man fibeixidit ein 

solches Uhrglas an der convexen Seite mit geschmolzenem WaiShs in 

dünner Schicht, und gravirt in diesen Ueberzug mittdst eiiKNi spÜMB 

Hölzchens einen Buchstaben in der Weise, dass in dieser Qravinmg'& 

spiegelnde Glasfläche entblösst ist Man bedeckt mit diesem Olase, de 

convexe Seite nach unten, den Tiegel, doch darf es die FUtaaigkeit in 

Tiegel nicht berfihren, bringt oben in seine Höhlung einige T^rö^hi 

Wasser und stellt nun den Tiegel auf einen auf etwa 40 ^ ^ w äftulw 

Stein. Indem man zuweilen die Masse im Tiegel mit einem Flilta» 

drahte umrührt, lässt man 24 Stunden stehen, entfernt daim d^Mk 

Schmelzen des Wachses und Waschen mit Steinöl den TTiidinlllmn^, 

trocknet das Glas und beobachtet, ob der in den WachsflbelTUg gräfMl . 

Buchstabe auf der Glasfläche aufgeätzt erscheint, und wenn 

sichtbar ist, ob er beim Anhauchen des Glases zum Vorschein 

Fluormetalle werden durch concentrirte Schwefelsäure unter Frelwwte 

von Fluorwasserstoff zerlegt, der gasf5rmige Fluorwasserstoff grMlrtti 

Glasfläche an, indem er Fluorsilicimn, Fluormetall und Wasser -Wlllf 

auf diesen Processen beruht die Erkennung der FluorverbindnDgM. ' ■ "^^ 

• ^ 
Sehwefelsiure SH^O«. 

53. Die Schwefelsäure in sehr geringer Menge im Bhd* «i 
Gewebsflüssigkeiten, mit Ausnahme der Milch auch in allan ftei 
enthalten, flndet sich nur im Harne etwas reichlicher; selbft M 
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Unterschwellige S&ure. 59 

von schwefelsaurem Kalke sind hier beobachtet. Sie ist im Trinkwasser 
und fast allen Nahrungsmitteln enthalten und bildet sich ausserdem im 
Thierkörper als Oxydationsprodukt der Albuminstoffe. 

Die reine Schwefelsäure stellt eine erst weit über lOO^ flüchtige, 
mit Wasser, Alkohol oder Aether in jedem Verhältnisse mischbare, 
farblose Flüssigkeit dar. Sie ist bei gew. Temperatur die stärkste Säure 
und treibt alle leichter flüchtigen Säuren aus ihren Verbindungen beim 
Erwärmen aus. 

Die neutralen schwefelsauren Salze sind in Alkohol und Aether 
unlöslich; beim Glühen mit Kohle werden sie zu Schwefelmetallen redu- 
cirt; beim Glühen mit Soda und Kohle geben sie Schwefelnatrium, 
welches in Wasser gelöst metallisches Silber schwarz färbt (Schwefel- 
silber) und beim Zusatz von Salzsäure Schwefelwasserstoff entwickelt 

Die Lösungien schwefelsaurer Salze werden gefällt: 

1) Durch Chlorcalcium in concentrirter Lösung. Der krystalli- 
nische Niederschlag, schwefelsaurer Kalk, bildet sich, wenn die Lösung 
nicht sehr concentrirt ist, allmälig, ist in viel Wasser löslich, leichter 
in Salzlösungen, unlöslich in Weingeist. 

2) Durch Chlorbarium oder salpetersauren Baryt. Der sehr 
feinkörnige, leicht durch's Filter gehende Niederschlag, schwefelsaurer 
Baryt, ist unlöslich in Wasser, kaum löslich in Säuren. In sehr ver- 
dünnten Lösungen entsteht er erst nach einigen Secunden. Durch Er- 
wärmen und Zusatz von Chlorammonium wird er besser filtrirbar.*) 

3) Durch essigsaures Bleioxyd. Der weisse feinkörnige Nieder- 
schlag, schwefelsaures Bleioxyd, ist sehr schwer löslich in Wasser oder 
verdünnten Säuren. 

Man benutzt zum Nachweis der Schwefelsäure vor Allem das Ver- 
halten gegen Barytsalze, da dies keine Verwechselung zulässt. 

rnterschwefUge Säure SiH^Oa. 

Von ScHMiEDKBERo**) uod Meisskbr^^) als fast constanter Bestandtheil des 
Katzenhams und sehr häufiger Bestandtheil des Hundehams nachgewiesen. Ihr 
Auftreten in diesen Hamen steht wahrscheinlich in Beziehung zum Cystin, welches 
im Hundehame nicht selten ist 

Die uüterschweflige Säure ist im freien Zustande nicht bekannt, in Verbindung 
mit Natrium erhält man sie am Einfachsten durch Kochen einer Lösung von 
sch^efligsaurem Natron mit gepulvertem Schwefel. Ihre Alkali- und alkalischen 



*) Stark mit Salzsäure oder Salpetersäure versetzte Lösungen geben mit Chlor- 
barium einen weissen, krystallinischen, in Wasser leicht löslichen Niederschlag. 
*♦) ScHMiEDEBERo Ajch. d. Hcükunde 1867. p. 422. 
^) Mbosnse Zeitschr. f. rat Med. 1868. Bd. ai. p. 899. Anm. 



Erdttlxe lind Bbeuo wie du UagneniiD tmd Ziaknk k Wmm iBrilA, 1 
veniggten du Burtnli, n «BMeht daher dn NMmcklig «■ VNlKwflmil 
Murem Bujt, vam Bun ebe nicht aniuv^Oiutte LltBBf im ASkalBmImm ■ 
Chlorbiuiiito TeneUL Du SDbenals ist imltaU^ In Wmmt, «kv 1AM Ikfl 
in oberachlUaifem untencbwefligaumD Alkali Dm mtmidnMflga^n 'SB 
achwint uch bald durch Blldiug von Sc^wefeUIber. Du &&-» ■•■to d 
Strontiansali lerMtaen ncfa beim Kocben der Lfinug i 
S<'hwcfel. Venetst man die Loning einet onterachwdigMnnli I 
säure, to trflbt neb die FlQsngkeit bald dttrch Ab« ' 
Schwefel, in der Laiung ist dann ichweflige Sknre. 

SciMiaaiena Btellte antenchwefliguuna Barjt ana EnaS»- whr I 
dar, indem er itm&chat den Harn mit KalkaÜA und ultiiCwum« Kalk Hhit 
dann durch KohleniAare in flltrate den Kalk otfafMe, mit Ü| - ~- 

BAure neutialialrte und mit Bleienig OlUe. Da nüt Wauer « 
nieüprscblog serlegte er mit kohlcnnurem AauKmiak, ent&ito mi/i 1 
erwärmte mit Aetcbaryt so lange Ammoniak auagelrieben wntda, SHta da« Ba^ 
BcbOesigea Baryt mit KublenMore ond dampfte du FlHrat anr KrjrataUaatfw ih 

Meimkeb behandelte den Harn sogleich mit BarTtwaner tal Uolianckau^ 
Oltrirte, dampfte ein, fülle mtt WeingeisL Der dicke weiue ffWidnnrMai iMt 
■ith grüBBtentheili in kochendem Waiser nnd beim Abdaapfcn nsd Badhufgu 
Erhalten der LOiang achieQ sich der nntenchweflignai« Barjt In irTiIHw fak- 
losen Krystallen ab. 

Gegen diese Darstellnngnnetfaode iit nnr einnwenden, dau Cptta, vdtkM 
jedenfalls oft in dieaen UameD Toricommt, bei diesem linger B i a faiU B uk Bhj»- 
wagser Schwefelbarinm nnd durch Einwirkung der Luft iiiiriurhinflltwi» Bvjt 
liefern kaon. 

Den einfochaten Nachweis der nnterschwefligen Store im Harni< itIiAIi nun 
durch Ziisati Ton (tarker SalssAure, der Haro wird bei ihrer Aiiwrnr-tilitHi bald 
mili'higtrObc ond setit im Verlaufe mehrerer Tage Schwefel mit aii>l''n) KiilmtaniVD 
(KynurcDsänre etc.) ab. Der Schwefel kann dann mit frisch reetiflcirtr-m Sriiw^fcl- 
küblcnshtff gelöst ond durch Venlunst der Lösung rein erhalten w^rilcit. 

Phoaphoniiire PHiO«. 

54. Nftchat dem Calcinm ist die Phoaphorafinn ini Krirjtt'j- ia 
Wirbolthiere am rachlichsten von allen anor^niBChen Sul>st.tii:ton mi- 
halten und zwar besonders in den Knochen und ZUmen, iii^-r mir aa 
Calcium ond Hf^esiom gebunden; sie findet sich mit dip^'^ri .Mi>t.il]ea 
nnd mit Alkalimetallen verbunden in geringer Menge in aBun IhieriricbeB 
Flüssigkeiten, besonders aach im Harne, ist ein gewfihnliiiiLT Bttstand- 
theil der Harnsteine tmd anderer Concrement« und bildet "'leh h«i dir 
Zerlegung des Lecithios und der Olycerinphosphorsanre. 

Sie ist eine fiirblose Säure, die bei gew. TempetatJir leidi* -*^* 
ihren neutralen Salzen einen Theil des Metalls an andn« SAarai 
und saure Salze bildet, in der Hitze dage^ die mdlbin i 
ihren Salzrerbrndangm anstriBbt Beim EriiltMn gebt «de o 



Phoftphors&ure. Qi 

Verlust in Pyro- und endlich in Metaphosphorsäure über, welche durch 
Glühen mit kohlensaurem Natron wieder in gewöhnliche Phosphorsäure 
umgesetzt werden. Beim lebhaften Erhitzen der freien Säure in oflfener 
Platinschale verdampft sie, ihre neutralen Alkalisalze werden beim Er- 
hitzen mit Kohle nicht zerlegt, die Verbindungen mit schweren Metallen 
dagegen werden durch Glühen mit organischen Stoflfen zersetzt. 

Die Phosphorsäure ist dreibasisch, giebt also mit Metallen drei 
Eeihen von Verbindungen, ein neutrales und zwei saure Salze mit jedem 
Alkali und viele Doppelsalze. Die Verbindungen mit Alkalien sind lös- 
lich in Wasser, unlöslich in Alkohol; die neutralen Verbindungen mit 
alkalischen Erden sind alle unlöslich in Wasser, etwas löslich in Kohlen- 
säure haltigem Wasser, unlöslich in Ammoniak, leicht löslich in Mineral- 
säuren, auch löslich in Essigsäure. 

Die nur zwei Atome feuerbeständige Basis enthaltenden Salze wer- 
den beim Glühen in pyrophosphorsaure Salze umgewandelt. 

Wässrige Lösungen, welche Phosphorsäure enthalten, werden gefällt: 

1) Durch Chlorbarium oder Chlorcalcium und Ammoniak; 
der weisse, flockige Niederschlag ist unlöslich in Ammoniak, löslich in 
Essigsäure und in Mineralsäuren. 

2) Durch salpetersaures Silberoxyd in Lösungen neutraler 
phosphorsaurer Salze. Der Niederschlag ist in Säuren oder Ammoniak 
leicht löslich. 

3) Durch ammoniakalische Magnesialösung; in nicht zu ver- 
dünnten Lösungen entsteht der weisse Niederschlag als feinkörniges 
Pulver sofort, in sehr verdünnten allmälig sich als Krystalle an den 
Glaswandungen abscheidend. Der Niederschlag, phosphorsaure Magnesia- 
Ammoniak, ist leicht löslich in Säuren, unlöslich in Ammoniak. 

4) Durch wenig Eisenchlorid in nur Essigsäure als freie Säure 
enthaltender Lösung als flockiger gelblich weisser Niederschlag, phos- 
phorsaures Eisenoxyd. (Eigenschaften des Niederschlags siehe §. 45. 
B. 5. Fällung.) 

5) Durch Lösung von molybdänsaurem Ammoniak in Sal- 
petersäure. Der gelbe Niederschlag entsteht bei gewöhnlicher Tem- 
peratur langsam, beim Erwärmen schneller und überhaupt nur dann, 
wenn die Lösung weniger Phosphorsäure als zu ihrer Ausfallung erforder- 
liches molybdänsaures Ammoniak enthält und keine Weinsäure zugegen 
ist; er ist unlöslich allein in der Lösung des Fällungsmittels selbst, 
vergl. §. 32. Gegenwart von Salzsäure beeinträchtigt diese Fällung sehr. 

Zum Nachweis der Phosphorsäure in Concrementen oder Aschen 
bedient man sich entweder der Fällung 5. oben, oder man fällt sie. 



62 fjrophotptoOmh Baealiliw. * 

wenn sie an Alkali gebunden u^ dnreh MagoerinUmg; Dlt Vtüngi. 
dient besonders rar Treminng der FhoBphorsInre tob Kdk 
die übrigen Fftllungen, die oben angeflUurt sbd, bemiM 
zur Bestatigong oder Abscheidong der FhoBphorsla» 

Pyrophotphortänre P,H40| bfldet sich ans der 
8&ure, wenn entweder das Hydrat derselben oder ihre SalaOi die aar smi 
feuerbeständiger Basen enthalten, bis snm Entweichen des efaiea Atona 
Basis oder basischen Wassers eriiitst werden. Sie bildet sich i. B. bei Vetkohi- 
lang und Vcraschong des Qehims und anderer ledthinreicher S nhst i nfiH L ' 

Die pyrophosphorsaoren Alkalien sind in Wasser Ukdich, dla flalae dsr 
alkalischen Erden nur in Losungen anderer Salse. Die Tiflsmiffai 
saurer Alkalien geben: 

1) mit Salpetersäuren! Silberoz^yd einen weissen, in 
wie Ammoniak Iteliehen Niederscfdag. 

2) mit schwefelsaurer Magnesia einen weissen, flocfUgen Madcns^hg^ 
der sowohl in aberschOssiger schwefelsaurer Magnesia als in flberscMMlfBfea phoi* 
phorsaurem Alkali sich löst Durch Ammoniak wird diese LOsong aldia gHWIf 

3) mit Luteokobaltchlorid (KobaltihezaminGhlorid) bei mSiiiger Vui iHiiif 
sogleich, bei starker Verdünnung erst beim UmschOtteln einen UassiOtiUUhfdbea 
krystallinischen Niederschlag, w&hrend die Losungen der Alkalisake dar ge w Sfcn 
liehen Pliosphorsäure und der Metaphosphorsäure erst nach einigm Otmidsa 
NiedrrKcliläge geben, die auch durch ihr Ansehen Ton dem der Phoephonisae 
leicht zu unterscheiden sind. 

. Durch Kochen mit S&uren oder Glflhen mit AUcalien oder älkaHsrhiw Kffisa 
geht die Pyrophosphorsfture in gewöhnliche Phosphors&ure Aber« 

KiesetaAnre 8iO,. 
55. Nur im Harne besonders der Pflanzenfresser ist bis jetrt !!•• 



liehe Kieselsfture mit Sicherheit nachgewiesen, ün menscUicheo v 
Anden sich nur ganz gimnge Spuren davon. Bei den YOgebi ist va- 
lösliche Kieselsfture reichlich in den Federn, bei Sftugefhieren in gkr 
ringer Menge in den Haaren nachgewiesen. 

Die wasserfreie Kieselsfture stellt ein feuerbestftndigea, wciwes, - ^i 
gew<>hnlichem Feuer nicht schmelzbares Pulver dar, das in Waaaer oiiBr 
Säuren nach dem Trocknen in der Hitze unlöslich ist Wird die !>»> 
liehe Sfture ans ihren alkalischen Verbindungen durch Sftureoi 
schieden, so bleibt sie zunächst gelöst, bildet beim GonceBtriräi 
sauren Lösung eine Gallerte mit dem noch rückständigen Wasaer 
bleibt beim Eintrocknen und Erhitzen des Bückstandes als 
verige, in Wasser und in Säuren unlösliche, in kochender 
lösliche Masse zurück. Fluorwasserstoff löst die Kieselsäure wbl 1 
siliciumgas, welches sich mit Wasser in KieselfluorwaaaeraMI 
gallertige Kieselsäure zerlegt 



Aramoiiiak. g3 

Zum Nachweis der KiesekSure in Aschen (die in Flatingefässen 
angefertigt sein müssen) fügt man zu denselben verdünnte Salzsäure in 
genügendem üeberschusse, verdunstet zur Trockne, erhitzt den Eück- 
stand einige Minuten auf dem Sandbade über 100 ^ so lange saure 
Dämpfe entweichen, lässt erkalten, übergiesst mit verdünnter Sabsäure 
und erwärmt; ist Kieselsäure vorhanden, so bleibt sie als feines weisses 
Pulver zurück, welches in warmer Sodalösung klar gelöst wird. 

Ammoniak NH3. 

56. In Verbindungen mit Säuren findet sich Ammoniak im Magen- 
und Darm-Inhalte, besonders im Dickdarme oft reichlich, im Blute und 
Harne in geringen Spuren normal, bei Blasen- oder * Nierenkrankheiten 
im Harne oft im freien Zustande sehr reichlich. Bei der Fäulniss des 
Harns, Blutes, Eiter, brandiger Theile und von Leichentheilen bildet es 
sich reichlich, ebenso durch Zersetzung von Harnstoff, Leim, Albumin- 
stoffen u. s. w. beim Kochen mit starken Säuren oder Alkalien. 

Das freie Ammoniak ist ein farbloses Gas von eigenthümUchem, 
stechendem Gerüche, welches bei gewöhnlicher Temperatur sehr reich- 
lich vom Wasser absorbirt wird und beim Kochen der wässrigen Flüssig- 
keiten oder Stehen an der Luft nur langsam vollkommen entweicht 
Das Ammoniak verbindet sich direct mit Säuren zu Salzen, als Gas 
giebt es mit dem Dampfe von Säuren, wie Salzsäure, Salpetersäure, 
Essigsäure, weisse Nebel,, indem sich beide zu weniger flüchtigen Salzen 
verbinden. Es färbt feuchtes rothes Lackmuspapier blau, Curcumapapier 
braun, Blauholztinctur violettroth, Cochenilletinctur carminroth. Aus 
seinen Verbindungen wird es durch Kali- oder Natronlauge oder Kalk- 
milch in Freiheit gesetzt und kann durch den Geruch des besonders 
beim Erwärmen sich entwickelnden Gases, durch die Bildung der Nebel 
mit Salzsäure oder besser Essigsäure (man bringt einen mit Essigsäure 
befeuchteten Glasstab in die Luft über der mit Kalkmilch versetzten 
Flüssigkeit), sowie durch die Veränderung der Farbe von feuchtem 
rothen Lackmus- oder Blauholzpapier nachgewiesen werden. 

Die Verbindungen des Ammoniaks mit Säuren gleichen den ent- 
sprechenden Verbindungen des Kali und geben auf die gleiche Weise 
wie diese Niederschläge mit Platinchlorid oder Weinsäure. Das durch 
Fällung der Ammoniaklösungen mit Platinchlorid erhaltene hellgelbe, 
feinkrystallinische Ammoniumplatinchlorid ist in Wasser schwer, in 
Alkohol und Aether fast gar nicht löslich; beim Erhitzen zerlegt es 
sich unter Verflüchtigung von Salzsäure und Chlorammonium und Hinter- 
lassung von metallischem Platin. 



04 Ammoaiftk. 

Zur P^ntdeokuDg von freiem Ammoniak in Flüssigkeiten 
#•->. /.wr-r-kriia-fiitr. die zu pnifende Firinsi^keit in ein Becherglas zu bri 
ut'U, 'fhn^ i\*'!int'.n iCarid dzimit zu benetzen; man bedeckt das Bech< 
^Han mit einer reinen Glasplatte, an deren unterer Seite ein StQ 
f'eijrhU's. rothen Lackmuaipapier angelegt Lät. Enthält dieFIüssigki 
nijr Sfiiiren von Ammoniak, ho wird das Papier nach einiger Zeit bl 
^'«•nirbt; in gleicher Weise kann man mit Klauholzpapier prüfi 
Kritfi;i|t<;ri die zu unt/Tsuchenden Fln.ssigkeiten stirkstoflfhaltige org 
ni-'li^' Stoffe, die leir-ht z^rsetzlich sind, so darf man die Flüssigkeit 
ni'-lii zu lange vor der Pnlfimg stehen lassen, da man s^mst befiircht 
inii.vi. dass Hne Zerlegung unter Ammoniakentwickehmg eintritt 

FJüssigkeitifn; diu nur Spuren von freiem Ammoniak enthalte 
Ut'hm mit einigen Tropfen (Quecksilberchlorid versetzt eine weh 
'rrüliung tf*\('T Xif*d»*rsrhlag von (juecksilberchloridamiil. 

Auf Ammoniakverbindungen |»rrifl man die Flüssigkeiten { 
gbficlie \V<?is<\ nachdem man einen genugenden Ueberschuss von Kai 
Uli Wh hinzugefugt hat, auch bei dieser Probe darf man nur eini 
Stnridi'ii lang stidien hissen, und darf durchaus nicht erwärmen, we 
stirkstojfliaJtig« organische Koqier sich in der Flüssigkeit befinden. 

Statt dieser Priifungsmeth<sh»n kaim man sieh auch des Nkk8I-ei 
srhen Ki'ugens (vergl. Keagentien JS. .-{7.) bedienen, indem man dur 
einen As|»irat>r»r Lutl in drei aufeinander folg«*nden, miteinander verbn 
denen Kugelaf»parat4'n zuerst durch Schwefelsaure, dann durch die 
nntersnrhende Flüssigkeit, dünn durch das NicssLursche Keagens hi 
durrhsaugt, die durch Schwefelsäure vt»n Ammoniak völlig befreite Li 
entziefit der zu prüfenden Flüssigkeit allmälig das freie Ammoniak vo 
ständig und bewirkt beim Durchstreichen <lurch die alkalische Jo 
quecksilber-.bMlkaliumlösung einen l>raimen Niederschlag oder mindeste 
eine gelb<* Färbung. 

Min gb^ichfalls höchst empfindliches Keagens ist eine Lösung v 
(^iiecksillMTchlorid und etwas Aetzkali oder kohlensaures Kali; vor eine 
relMTschusse des Alkali niuss man sich in Acht nehmen, da soi 
(^uecksilberoxyd abgeschieden wird.*) 

Auch liösung von Phosphormolybdänsäure kann man in gleicl 
Weise anw(»nden, ist Anmioniak zugegen, so bild(»t sicli ein feinkörnig 
geÜM'r NicMhM-schfcig von phosphorinolybdänsaurem Ammoniak. 



M HoiiiHi Ann. il. C'hem. ii. Phann. M. lar». .S. 2.'«. 



Unteracbeidung organisckAr Stoffe von anorganischea. g5 

B. Organisclie Stoffe oder KoUenstoffferbindnngen. 

57. Die sogenannten organischen EOrper oder Eohlenstofhrerbin- 
dnngen sind beim anhaltenden Erhitzen und Zutritt der atmosphärischen 
Luft entweder unzersetzt oder unter Zersetzung flüchtig. Die letzteren 
d. h. die in der Hitze sich zerlegenden organischen Stoffe geben bei 
dem Erhitzen fast alle zunächst Kohle, welche dann beim weiteren 
Glühen mit dem Sauei'stoff der Luft zu Kohlensäure verbrennt Beim 
Erhitzen mit leicht oi^direnden Körpern, als Kupferoxyd, Salpeter, 
chlorsaurem Kali, wird der ganze Kohlenstoffgehalt zu Kohlensäure, 
der ganze Wasserstoffgehalt zu Wasser oxydirt Erhitzt man dagegen 
organische Stoffe bei Ausschluss von Sauerstoff od^ unzureichender 
Menge desselben oder der oxydirenden Substanzen, so treten ausser 
Kohlensäure und Wasser noch andere meist sehr mannigMtige flüchtige 
Zersetzungsprodukte auf und Kohle bleibt zurück. 

Alle hierher gehörigen Körper mit Ausnahme der gasförmigen 
Kohlensäure und der Schwefelcyanverbindungen enthalten Wasserstoff, 
alle mit Ausnahme der Schwefelcyanverbindungen auch Sauerstoff. Viele 
Kohlenstoffverbindungen enthalten ausserdem Stickstoff, welcher beim 
Erhitzen als Ammoniak oder Ammoniakbase entweicht. Nur wenige 
der im Folgenden abgehandelten Stoffe enthalten Schwefel und noch 
weniger Phosphor (und zwar letzteren stets in der Verbindung der 
Phosphorsäure). 

Unterscheidung organiseher Stoflle von anorganisehen. 

58. Die organischen Stoffe unterscheiden sich, wie oben angegeben 
ist, durch ihr Verhalten in der Hitze von den meisten anorganischen 
Körpern. Zu ihrer Erkennung erhitzt man daher ein Wenig der zu 
prüfenden Substanz auf Platinblech zuerst sehr vorsichtig ^Umälig bis 
zum Glühen. Die meisten organischen Stoffe, die hierher gehören, 
werden bei dieser Erhitzung unter Hmterlassung von Kohle zerlegt, 
auch diese verbrennt beim weiteren Glühen und man erkennt dann, ob 
ausser der organischen Substanz sich noch schmelzbare oder unschmelz- 
bare anorganische Stoffe in der Probe befanden. Sind die Stoffe ohne 
Hinterlassung von Kohle flüchtig, so können sie aus Ammoniaksaken, 
organischen flüchtigen Säuren oder Oxalsäure bestehen. 

Die §. 56. angegebenen Beactionen des Ammoniak machen es leicht, 
die Salze desselben von flüchtigen organischen Körpern zu unterscheiden, 
auf flüchtige organische Säuren und Oxalsäure prüft man nach den bei . 
diesen Körpern angegebenen Vorschriften. 

Hoppe-Sejlw, AnaXjwe, 5 



66 Untersuchung organischur Körper u. Stoflfe auf Stickstoff- u. Sehw^felgeliali. 

Zur weiteren Specialisirung ist es erforderlich, einen organischen 
Stüß\ über dessen Zusammensetzung man keine hinreichende Sicherheit 
besitzt, zu untersuchen, ob er Stickstoff, Schwefel, Phosphor enthfllL 

Untersuehung organiseher KOrper aiif Süekstoffii^ehalt. 

59. Körper, welche viel Stickstoff enthalten, entwickeln beim Er- 
hitzen den Geruch nach verbranntem Hom oder Leim und die sich ent- 
wickelnden Gase geben die Keaction des freien Ammoniaks. Zur sicheren 
Prüfung schlägt man folgende Wege ein: 

1) Man vermischt die zu untersuchende Substanz mit vorher ge- 
glülitem Natronkalk im Ueberschusse und erhitzt dann das Gemenge 
im Glaskölbchen. Ist die Substanz stickstoffhaltig, so entweicht Am- 
moniak gasförmig und wird an seinem Gerüche, Verhalten gegen feuch- 
tes, rothes Lackmuspapier, gegen Essigsäure etc. (vergl. §. 56.), erkannt 

2) Sehr scharfe Erkennung des Stickstoffgehaltes in organischen 
Körpern gestattet Lasseigne's Metliode. Man bringt die trockne Sub- 
stanz in ein getrocknetes Probirröhrchen, wirft ein Stückchen metalli- 
sches Natrium dazu und erhitzt nun allniälig bis zum Glühen. Beim 
Glühen des Natrium mit Kohlenstoff und Stickstoff enthaltenden Sub- 
stanzen bildet sich Cyannatrium. Lässt man jetzt erkalten, f&gt vor- 
sichtig aus der Spritzflasche Wasser Iiinzu, schüttelt gut um, filtrirt 
und fugt zum klaren Filtrate etwas Lösung von gelbgewordenem Eisen- 
vitriol, so bildet sich Ferrocyannatrium, und macht man dann die Mfissig- 
keit mit Salzsäure sauer, so bildet sich blaue Färbung oder blauer Nieder- 
schlag (Berliner Blau), wenn die untersuchte Substanz stickstoffhaltig war. 

Untersuchung der organischen Stoffe auf Schwefelgehalt 

GO. Einige schwefelhaltige organische Substanzen lassen ihren 
Schwefel beim Kochen mit concentrirter Kalilauge an das Alkalimetall 
treten, andere geben bei dieser Behandlung nur einen Theil ihres 
Schwefelgehaltes ab, noch andere bilden hierbei gar kein Schwefel- 
alkaUmetall. 

Zur Ausführung dieser Untersuchung trägt man die zu prüfende 
Substanz in überschüssige Kalilauge in einem Porzellantiegel ein, erhiizt 
zum Kochen, lässt die Flüssigkeit kochend sich concentriren, dann er- 
kalten, vermischt dann mit etwas Wasser und untersucht die so erhal- 
tene Flüssigkeit nach §. 50. auf Schwefelwasserstoff. 

In allen Fällen lässt sich der Schwefelgehalt organischer Sub- 
stanzen, die frei von Schwefelsäure sind, auf folgendem Wege 
ermitteln. 



Untennehang auf PliosirfiorgelMli in of^aniBcben StolFeii. g7 

Man mischt die Substanz mit einem «twa gleichen Theile verwiir 
tertem kohlensauren Natron und etwa halbsoviel salpetersaurem Natron 
in einer Beibschale; erhitzt dann in einem Porzellanti^el (oder besser 
Silbertiegel) Aetzkali gemischt mit etwas salpetersaurem Natron zum 
Schmelzen, trägt aUmälig das obige Gemenge in die sdmielzende Masse 
ein und erhitzt dann noch so lange, bis das Ganze eine helle Färbung 
angenommen hat und keine Kohle mehr zu bemerken ist Man lässt 
nun erkalten, bringt die Masse mit Wasser, zuletzt mit etwas Salzsäure 
in ein Becherglas, fibersättigt nach und nach mit Salzsäure (dampft 
dann, wenn man im Porzellantiegel geschmolzen hatte, zur Trockne in 
einer Porzellanschale ab, löst den festen Bückstand in Wasser und ein 
wenig Salzsäure, filtrirt) und fQgt zu der Flüssigkeit einige Tropfen 
Chlorbariumlösung. Entsteht eine Trübung oder ein femer in Wasser 
unlöslicher Niederschlag, so war die untersuchte Substanz schwefelhaltig. 

Es ist selbstverständlich, dass das zu dieser Untersuchung benutzte 
Aetzkali schwefelsäurefrei sein muss (vergL §. 28.). 

Zum Nachweis des Schwefelgehaltes in organischen Stoffen können 
ausser der angegebenen noch manche andere benutzt werden, die sämmtr 
lich zugleich zur quantitativen Bestimmung dienen. 

Die Verbrennung der fraglichen Substanz in einem Schiffchen im 
2 Fuss langen Glasrohre nach Geuther*) zwischen zwei Lagen einer 
Mischung von 10 Tbl. trocknem kohlensauren Natron und 1 ThL Sal- 
peter zuerst im Luft- dann im Sauerstofbtrome ist leicht ausfuhrbar 
und genau. Ausserdem sind besonders zu empfehlen die Methoden von 
Cariüs**) und von Otto***), doch würde es hier zu weit führen, die- 
selben zu beschreiben. 

üntersnehung auf Phosphorgehalt in organischen Stoffen. 

61. In sämmüichen phosphorhaltigen Stoffen, die hier in Betracht 
kommen, kann der Phosphor nach folgender Methode aufgesucht und 
auch bestimmt werden. 

Die Substanz wird mit einer Mischung von trocknem kohlensauren 
und salpetersauren Natron gemischt in einer Porzellan- oder besser 
Platmschale bis zum Verschwinden der Kohle vorsichtig geglüht, die 
Masse nach dem Erkalten in Wasser gelöst, im bedeckten Becherglase 
mit Salpetersäure stark übersättigt, dann die Lösung etwas eingedampft 
mit salpetersaurer Lösung von molybdänsaurem Ammoniak (vergL §. 32.) 

*) Zeitschr. £. Chem. 1865. p. 347. 
**) Ann. d. Chem. o. Pharm. Bd. 136. p. 129. 
) Ebendas. Bd. 145. p. 25. 
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bei etwa 40^ gefiUOft, nach 12 Standen to Niedefsddag «MMrt, ii 

verdünntem Ammcmiak gelöst nnd diese LOsnng mit einor Uaran M- 

sohnng von schwefelsaurer Magnesia, CMommmonimn «id 

gem Ammoniak geflUli Diese Mettiode i^lt snr qnaotttafi? en 

mang des Phosphorgehaltes sdir geeignet; es sind Ideiftr MhüjhIjHIA 

der Behandlang der IßederschUge die Vorschriften, wddie Ar dbr B»- 

stimmung der Phosphonftore in Äschen nnten gegeben sbdi in §; IfS. 

nachzosehen. 

Es wflrde den Umftng dieses Hsadbodis bedeotend fenMhiea, irasB efaii 
detaillirte Beschrdbong dar Methoden rar qointitaliTen Bestfanflunig des A Hr 1^ 
8 und F Gehaltet der organischen Stoffs dorch die sog. Elementarmnalyse. in 
dasselbe angenommen wOrde; eine kone Bchildemng konnte aber einen Volnen 
ftr die praktischen Untersuchungen nidit gewähren. Man findet SBsfUiriUo 
Schilderung der Api»arate und Methoden rar Elementaranalyae ofi 
in der Anleitung rar quantttatiTen chemisehen -Analyse fon Fmmaaam Ha 

läge 1868—1064. 

Die organinohen StofEb hinsiolitlioli ihres YarlsammeDap dar 
Zasaxnxnexifletziixig und der ehemisäheii XSgensoihftflsen. 

Kohtonsinre CO.. 

62. Im Blnte nnd allen andern Flflssigkeiten des UderiscbeB Kfc- 
pers ist Kohlensftnre absorbirt enthalten; gasf&rmig entiialten sie aBfri» 
rirte Luft nnd Darmgase. An Kalk gebunden findet sie neh te'dsB 
Knochen und yielen pathologischen Goncrementen, ebenso an KUk odv 
andere Basen gebunden im Harne hftnfig (besonders im Hsine der 
Pflanzenfresser). Sie wird endlidi bei der FSnhiiss orgamsdier 
(besonders im Harne) und ihrer Verbrennung reichlich gebildeL 

Die freie Kohlensäure ist bei gewöhnlicher Temperatur und 
40 Atmosph&ren nicht übersteigendem Drucke ein flurbloses Gas 
stechendem Oeruche und Geschmacke. Sie ist nicht weiter oiydhlüi, 
also auch nicht brennbar. Bei 0^ und 76 Cul Druck absortHrt Wi 
sein IVa&ches, bei 10 bis 12 <> etwa sein einfiudies Volumen 
säure; das mit Kohlensäure beladene Wasser ftrbt blaues Lacknniapifte 
roth, die rothe Färbung verliert sich aber bald beim li^en des Pl^MK 
an der Luft. ' :•*! 

Die Kohlensäure ist eme sehr schwache Säure, bildet isAn» UM 
neutrale Sahse, ist somit zweibasisch. Die neutralen kohlensanren 
der Alkalien smd löslich in Wasser, ihre Lösungen reagiren stank 
lisch; in Alkohol sind diese Sahse unlöslich« Die neutralen kriWiiai* 
Erden sind in kohlensäurefreiem Wasser fast ganz unUsüdii :te 
kohlensäurehaltigem Wasser lösen sie sich dagegen au£ 
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Kohlens&nre, g9 

Die sauren kohlensauren Alkalien sind gut kiystallisirbar, zerfallen 
jedoch leicht beim Erhitzen auf 100^, auch selbst beim Stehen in 
einer Luft, die weniger als 1 pCt Kohlensäure bei gewöhnlichem 
Luftdrucke enthUi Bei dieser Zerlegung bildet sich neutrales Salz 
unter Entweichen von Kohlensäure und Wasser. Die neutralen kohlen- 
sauren Alkalien zerlegen sich nicht beim Glfihen, die Verbindung der 
Kohlensäure mit alkalischen Erden wird dagegen beim Glühen im Luft- 
strome zersetzt 

Wird zu einer Lösung eines neutralen kohlensauren Alkali allmälig 
eine ungenügende Menge einer Säure zugefögt, so verbindet sich diese 
mit der äquivalenten Menge des Alkali und die freigewordene Kohlen- 
säure wandelt eine entsprechende Menge des noch übrigen kohlensauren 
Salzes in das saure Salz um. Wird dagegen schnell eine starke Säure 
hinzugefügt, so zerfällt durch die Erhitzung das saure kohlensaure 
Salz und es entweicht Kohlensäure unter Aufbrausen. Durch über- 
schüssige stärkere Säuren wird aus ihren Verbindungen die Kohlen- 
säure ausgetrieben und entweicht besonders beim Erwärmen schneU 
und vollständig. 

Zum Nachweis der Kohlensäure dient hauptsächlich das Auf- 
brausen, welches sich einstellt, wenn die festen oder in Wasser ge- 
lösten Salze derselben mit einer starken Säure (verdünnter Schwefel- 
säure) im Ueberschusse versetzt werden, femer die schwache Böthung 
von feuchtem Lackmuspapier in der kohlensäurehaltigen Luft, der Ge- 
ruch und die Fällung von klar filtrirtem Kalk- oder Baryt- 
wasser. Der letzteren Probe bedient man sich auch, um die in Flüssig- 
keiten absorbirt enthaltene oder in Gasgemenge beigemischte Kohlen- 
säure nachzuweisen. Um freie Kohlensäure in Flüssigkeiten nachzu- 
weisen, bringt man dieselben am Besten in einen Kolben mit doppelt 
durchbohrtem Kork, durch dessen eine Bohrung eine Bohre bis zum 
Boden reicht. Man saugt nun mittelst eines Aspirators atmosphärische 
Luft, die in einem Kugelapparate durch Waschen mit Kalilauge von 
Kohlensäure befreit ist, durch die zu prüfende Flüssigkeit, die Luft 
geht von dieser mit Kohlensäure, wenn diese vorhanden ist, gemengt 
durch das in der zweiten Bohrung befindliche Böhrchen in einen 
zweiten mit klarem Kalk- oder Barytwasser gefüllten Kugelapparat 
und die Kohlensäure fällt hier an Kalk oder Baryt gebunden als 
weisser Niederschlag oder Trübung nieder. Erwärmen der zu prü- 
fenden Flüssigkeit im Kolben beschleunigt das Entweichen der 
Kohlensäure. 
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63. Die 8(kw€ti&lBjmitlm% «uh SdnrflMryinwiwiiidf, 
wassenioff genamifc, todet sieh in Spoim ab AIlaßnMmtmg te 
rotideiiseeret md daher im gendaditfln Speidid, idier niflU 
Zeiten mid ideU bei jedem Itaiidieit ^^eflädit bmiht ihn 
auf einem MmKdien Yoigaiige ab die Kldong dee OmÜh (I 
cyanallyl) ans der MyronaSm^ im adiwanea Senfe. ITlInillfcih 
man gie dmrdi Schmdien Ton Sdiwelid mifc CSyankaHnm od« 
knng von Sehwefebmmommn anf Bhwilnre n. a. w. dar. * 

Die Schwefelejranvertnndimgen der ADalien md aftiHaiihBB 
sind sehr UeUeh m Waaser oder Alkohol, fiuhka, lerffienüah. Die 
Lösungen dieesr Yerfaindmigen geben mit Balpetwaamem SDbar 
weissen kiaigen Miedersdüag, der in Terdflmiter Salpetenlnit 
in viel Aetzammoniak iSsUch ist Mit EieencUorid geben aie 
intensiv blatarothe Firbong der Flfiarigkeit, welche dnreh Anribien 
Balzsäore nidit rerlndert wird. In alkaüacher LOeong enMeht diaae 
Färbung nicht Hit Snk und SalzsSnre reraetact entwickehi die ^ M lw < ft^ 
cyanverbindnngen hmgsam Schwefelwaaseratoff. Einelfiadrang 
Vitriol und Kupfontriol flilt ans den saaren oder neutralen 
der SInre als wsisses fenies Pulver EnpferschwefekTanflr. 

Man prfift Flflssigkeiten anf Schwefelcyanvertnndangen am 
fachsten durch Zusab rm etwas EisencUorid md Salislnre Ua 
deuüich sauren Beaction. Boihe Firbung der FIfiaaigkeik ^ehl 
mit Sicheriieit die Anwesenheit v(m Schwefölqfanverbihdnagisn 
Oiydirende Substanzen, sowie siaik redudrende (Salpeterslnie — 
lige S&ure u. s. w.) kOnnen diese Beaction sehr stören, 
organischer Stoffe beeintrllchtigt mi üebrigm die BeaeHoB 
bemerkbar. 

ntelitlge fetfe Staren der Grappe 0.H..O,. 

64. Die in menschlichen oder thierischen Organismen 
den, hierhergehörenden Glieder dieser efaibasischen Sanregnine 

FomeL Spec Qew. Scfamelipimkt 

Ameisensinre C H^ 0, 1,235 — 1^ HÖOW " 

EssigsSure C, H^ 0, 1,068 + 16o tom.- '^ 

Propionsäure C, H^ 0, 0,991 unter 0<» 14 

Buttersäure G« H, 0^ 0,974 — 12^ M 

uisSore G^ H,oO, 0,938 t Hi 



Flfidit^ fette Slm«ii. 
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Formel. 


Spec. Gew. 


Schmelspankt. 


ffiedepnn 


CaproDSänre 


Cj HijOj 


0,931 




P 


1980 


Gapiylsäare 


Ce H„0, 






? 


236» 


Caprinsäure 


C 10^2 0^2 




+ 


27« 




Laurostearinsänre CijHjfO, 




+ 


430,6 




MyristinsSare 


^14^8802 




+ 


53«,8 




Palmitmaänre 


Cis^jaOj 




+ 


620 




StearinRänre 


Ci8H3,02 




+ 


690,2 




Butinsäure 


Ca 0^4 0^2 




+ 


750 


■ 


Hyilnaflänre 


^2 5^5 0^2 




+ 


770—780 





Die Betrachtang dieser Tabelle zeigt, dass die Formeln der Olieder 
dieser Gruppe sich mn ein nfaches von CHj unterscheiden, dass auch 
die spec. Gewichte, Schmelzpunkte und Siedepunkte, soweit sie ermittelt 
sind, Gesetzmässigkeit in ihren Differenzen erkennen lassen. Auch in 
den Löslichkeitsverhältnissen und den chemischen Eigenschaften dieser 
Säuren und deren Salze ist eine Beziehung zu der durch die Formel 
ausgedrückten Beihenfolge unverkennbar. Je geringer nämlich die in 
der Formel der Säure enthaltene Atomzahl, desto stärker ist die Affi- 
nität dieser Säure zu den Basen, desto ätzender wirkt sie auf Epidermis 
und Schleimhäute, desto leichter ist sie in Wasser löslich, desto leichter 
lösen sich endlich ihre Salze in dieser Flüssigkeit 

Yergleicht man zwei in ihrer Zusammensetzung einander nahe 
stehenden Glieder dieser Säurereihe hinsichtlich ihrer chemischen Eigen- 
schaften, so ist es nur bei einigen bis jetzt möglich, bestimmte Unter- 
schiede beider au£rafinden, die nicht blos graduelle Differenzen wären, 
während die in ihrer Zusammensetzung weit von einander verschiedenen 
Glieder dieser Beihe sich leicht von einander trennen und in ihren physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften sich auch leicht unterscheiden 
lassen. Die Schwierigkeiten des Nachweises dieser Substanzen im Ein- 
zelnen wird durch den Umstand noch wesentlich erhöht, dass gerade 
die in ihrer Zusammensetzung einander nahe stehenden Säuren der 
obigen Beihe in den Organismen zusammen in denselben Organen, in 
denselben Flüssigkeiten vorzukommen pflegen. So finden sich in dem 
menschlichen und thierischen Fett als wesentliche Bestandtheile vielleicht 
fiberall Palmitinsäure und Stearinsäure neben einander in verschiedenen 
Mengenverhältnissen in Verbindung mit Glycerin, während Myristinsäure, 
Laurostearinsäure, Gaprin-, Capryl-, Capron- und Buttersäure sich nicht 
eonstant darin finden und wenn sie überhaupt darin auftreten, nur in 
relativ geringen Mengen sich zeigen. Andererseits sind im Schweisse 
des Menschen und verschiedener Thiere die niederen Glieds dieser 
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SflnrereilM enttMlten, ebenso im Safte der MQx, wiliniid Uer die efeigm 
Sftnren Yom höheren Moleeolargewicbte ftUen. Bei der Fthilii« te 
Eiweiss- und Leintttoffe bflden sieh viele der obigeo SlnnB mImb ein- 
ander, ohne daee eg endesen wSre, ob sie alle dabei entatehett kBaneD, 
zweifelhaft ist es besondera für iäe Sinren Ton der TamiisUnilMlMin 
bis zur Stearinsinre. Nur in den festen Exerementen amd sQfwia im 
Üickdarminhalte, tfaeils ans der Nahnn^ henUhrend, tlieila im Dmm» 
kanale gebildet ftst alle obige Staren enthalten. Wegen der gromwi 
Aehnlichkeit unter efaiander kann die spedelle SehSdennig der 
hierhergehörenden Sinren rieh sehr tan ISusen. 



65. In siemlich concentrirter LOsnng findet sidi frde 
in den Ameisen; andi in Saupen hat man sie nachgewiesen 
raupe). Im menschlichen Köiper soll rie m der MilriHhwIgkBit 
banden sein, auch Ycm Schweisse, Blute, Harne, ferner Mnskdii, 
ci^ßas, Thymus wird ihr Yoitommen angegeben. Sie entsteht bei Zer- 
setzung des BlutfiuiMtoffes sowie eines ün Harne hinfig auBnileuJe> 
kaum gekannten Körpers durch Staren. Kfinsüich daigestdlt wiri 
hauptsflchlich dundi Destillation ?on Amylum mit Braanstehi nnd 
verdQnnter Schwefelstare, oder am besten durch Destillation tod kiy- 
stallisirter Oialsäure mit Olycerin. 

Die Amrisenstare unterscheidet okdi von allen oben 
übrigen* fetten Staren durch ihren stechenden Geruch und ihn 
Zerlegung 1) mit cimcentrirter Schwefelstare, 2) mit Alkalien, 8) 
oxydirenden Substanzen. Durch Ezhitun mit concentrirter ScbweAlsImi 
zerfällt rie nSmlich in Kohlenoxyd und Wasser, durch EiUtem mll 
Aetzkali oder besser Baryt bildet rie unter WasserBfatfentwidDeta^f 
Oxalstare. Salpetersaures Silberozyd wird durch Ameisenstare 
Kochen schnell zu metallischem Silber ?ertadert, wtOurend 
entweicht Quecksilberoiydsalze, auch QuecksilberdihMJd werden 
durch ErwSrmen mit Ameisensäure in Ozydulsalze unter F(iliUnsln)>j 
entwickelung umgewandelt, beim fiMrtgesetzten Erwfiimen friHnaHg |i|j^/ 
gewöhnlicher Temperatur) tritt Beduction zu metallischem Qaedaflkm 
unter erneuter Entwickelung ?on Kohlenstare ein. Fttgt man dahrnj^'^jj^. 
einer sauren Lösung von Ameisensftnre Quecksüberoi^ und kofijt^ gj| 
wird die Ameisensäure völlig zu Kohlens&ure und Wasser imripf .ifi^' 

Ihre Sake rind alle in Wasser leicht löslich, am sdiwen|H 
Queckrilberoiydulsalz, welches rieh jedoch, wie oben angegebna« 
zerlegt; das Bleisalz ist in 36 Theilen Wasser löslich* Bina m 



Essigs&ore. FropioiuAare« 7g 

Flüssigkeit, welche Ameisensäure enthält, giebt mit neutralem Eisen- 
chlorid eine dunkelrothe Färbung der Lösung und beim Kochen einen 
gelben Niederschlag eines basischen Salzes. 

Zu ihrer Entfernung aus Flüssigkeiten benutzt man Quecksilber^ 
oxyd, zu ihrem Nachweis dies Verhalten gegen salpetersaures Silber- 
oxyd sowie gegen Eisenchlorid. 

Essig^sänre. 

66. Freie Essigsäure findet sich pathologisch nicht selten im Magen- 
inhalte (Erbrochenen) bei Störungen der Magenverdauung auch ohne 
vorangegangenen Essiggenuss durch eine daselbst verlaufende Gährung 
von Milch, Brod u. s. w. entstanden, besonders häufig bei kleinen Eju- 
dem, zusammen mit freier Milchsäure. Nur in geringen Spuren sind 
essigsaure Salze im Safte verschiedener Organe (Milz, Muskeln), im 
Blute bei Leukämie, im Schweisse, in der Galle nachgewiesen. Sie 
bildet sich häufig und reichlich im aufbewahrten diabetischen Harne. 

Man stellt die Essigsäure durch Gährung von Wein oder Bier mit 
Essighefe oder aus den Produkten der trocknen Destillation des Holzes 
dar, die concentrirte wird gewöhnlich durch Destillation von getrock- 
netem essigsauren Natron mit concentrirter Schwefelsäure erhalten. 

Die Essigsäure besitzt einen bekannten, characteristischen Geruch; 
sie mischt sich mit Wasser in jedem Yerhältidsse, wird durch concen- 
trirte Schwefelsäure beim Erhitzen kaum angegriffen (meist geringe 
Schwärzung unter Entwickelung von schwefliger Säure). Salpetersaures 
Silberoxyd giebt mit hinreichend concentrirten Lösungen essigsaurer 
Salze weissen Niederschlag von essigsaurem Silberoxyd, der in heissem 
Wasser leichter löslich ist und beim Erkalten der heiss concentrirten 
Lösung in blättrigen Eiystallnadeln sich ausscheidet; Beduction des 
Silbers tritt beim Kochen nicht ein. Gegen Eisenchlorid verhalten sich 
die neutralen Salzlösungen der Essigsäure wie die der Ameisensäure. 

Die Propionsäure auch Metacetonsäure genannt soll sich im Schweisse, in 
der Galle und zuweilen auch im Mageninhalte finden. Man steUt sie durch Kochen 
von Propionitril mit Kalilauge oder Erwärmen von Milchsäure mit concentrirter 
Jodwasserstoifsäure dar. 

Die Propionsäure wird leicht mit einer bei (Währungen entstehenden Butter« 
essigsaure verwechselt, welche mit jener gleiche Zusammensetzung besitzt, aber 
sich in. Buttersäure und Essigsäure spalten lässt Die reine Propionsäure besitzt 
einen der Essigsäure ähnlichen Geruch, mischt sich in jedem Verhältnisse mit 
Wasser, wird aber durch viel Chlorcaicium aus der Lösung als ölige FltLssigkeit 
abgeschieden. Ihre Salze sind gleichfaUs denen der ^sigsäure sehr ähnlich, das 
Matronsalz ist leichter löslich in Wasser als das essigsaure Natron«. 



67. Die BnttersBnre wurde Eoent in der Bnttiar antdecU, li i 
Ae ao Olycerin gebtmdeii ist imd beim BamigwBrdflB < 
Tbdl frei wird; sie Ist RmBOrdflin reieblich im Sebwaina, im DfaUan^ 
inhalto and den fiaeten Excremcntm, nnreflen im IhgerfnhaM» mai 
Hame aofgefonden. Anch im Blute, Softe der Müi, Onrialsyatat- 
Rflss^keii imd Hnskeln ist sie gaflmden. Endlich ist sie in dem tm»- 
nen Safte, den die Lufkftfer von sieh geben, enttutttaL 

Man steUt die BnttasBiira durch Gfihnmg tod -nDdahnaa TEA 
mit altem EBse, V&Ihu^ des gebildeten bottersuirm 'Kaum ntt kofela^ 
sam-em Nalma, Sndampfen der LOeong nnd Deetillation dv etf Wi 
liirton Fl&aaigkeit mit Tflrdflnntfo' SchwefdaSore dar. 

Sie ist m Wasser in jedem Teriifiltnisse lOeUch, ebenso ii Alhehiil 
oder Aether, beeitit einen ihr eigenUifimlichen, mungeiMlnMil, donb- 
drii^eDden Qonch (nach ranziger Butter), whtl dmoh CUaraaletam «öd 
ebenso dnrch manche andere Salze ans ihrer wfiaarigen Lflam^ tflnfig 
abgeschieden. Ihre Salie sind leicht Itelich in Wasser, »metUB' rfeh 
in Lösongen an der Lnft nnter Abgabe von Bnttershire albnlUg. 



68. Die Bsldriansänre anch ValeriansAnre genannt wmde Im Dd- 
phiothnin (hier riellächt dnrch Zersetmng entstandeo) geftmdeD, ebow 
ist sie in den festm Excrementen enthalten. Sie bildet sieh nMlU 
bei der Zersetnuig des unreinen Lencin dnrch F&nlnias (daher waA im 
Hame bei aktrter Leberatrophie znweilen) neben Ammoniak. 

Sie wird dnroh Oxydation Ton Amylalkohol mittelst saarsB dmM^ 
sanren Kalis and Sohwefelsflnre am Einftehsten nnd Bauten ailridhL 

Die BaldiianBlQre besitzt einen ihr eigenthtbnlichen durolidringeiidtfii 
Oemch, lOst sich in 80 Theüen Wasser bei gewOhnliclirr Teinpemtnr, 
mischt dch mit Alkohol oder Aether in jedem VeiMlInissi?, zeigt ge- 
ringe rechtsseitäge CSrcumpolarisation in allen ihren V» iMttiliingeD sowie 
im freien Zosiande, hat im Uebrigen keine anterBcheiili-'tnioD Merkmale 
gegenüber dm andem nahe stehenden Sftnren dieser Iteüie. 

CtprmMnre, Ca;grjlMMnn, Caprlniiara' 

69, Diese Slorm, zaerst m der Butter ao^eftm'len, wo sie JÜH 
Glycerin in Teibhidang sind nnd durch Banzigwerdcn oder kfit 

durch Twsdfimg der Bntter Ton Olycerin getrennt werden, flAft 
entweder aDe oder die eine und andere derselben in döi'llMl 
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Fleischkost und wahrscheinlich auch im Schweisse. Sie sind in kleinen 
Mengen in reinem Znstande kanm darzustellen und noch wenig unter- 
sucht Im Limburger E&se sind sie reichlich enthalten. 

Diese drei Säuren werden aus der Butter oder dem GocosnussOle 
durch Yerseifung mit Natronlauge, Zerlegung der Seifen mit Schwefel- 
säure, Destillation und Trennung der überdestillirten Säuren durch die 
verschiedene Ldslichkeit der Barytsalze isolirt 

Die Capronsäure ist eine leicht bewegliche Flüssigkeit, die Gapryl- 
säure kiystalUsirt unter 12^ die Caprinsäure schmilzt erst bei + 27 o. 
Sie besitzen alle einen unangenehmen Schweiss- oder Bocksgeruch; die 
Capronsäure löst sich noch etwas in Wasser, die beiden anderen ge- 
nannten Säuren sind darin &st unlöslich; mit Alkohol oder Aether 
mischen sie sich in jedem Yerhältnisse. Ihre Alkalisalze sind in Wasser 
leicht löslich, das Barytsalz der Capronsäure löst sich in etwa 12 Theilen 
kaltem Wasser. Der caprylsaure Baryt ist in 125 Theilen kaltem 
und in etwa 50 Theilen heissem Wasser löslich, der caprinsäure Baryt 
&st ganz unlöslich in kaltem Wasser. Der caprylsaure Baryt ist in 
Alkohol unlöslich, während das Salz der Caprinsäure sich in heissem 
Alkohol nicht schwer löst Characteristische Unterscheidungsmerkmale 
einer dieser Säuren kennt man bis jetzt noch nicht 

Laurostearinsäiire, Myristinsäure. 

Diese Säuren finden sich in geringen Mengen wie es scheint im 
Wallrath und in der Butter, vielleicht auch in den übrigen Fetten. 
Ihre Darstellung und Trennung geschieht nach den unten zu erörternden 
Methoden. Charakteristische Beactionen fehlen gänzlich, ihr Nachweis 
geschieht nach dem in den folgenden Paragraphen anzugebenden 
Verfahren. 

Palmitinsftiire, Stearinsäure. 

70. Das im Unterhautbindegewebe, sowie an anderen Orten des 
menschlichen Körpers und bei Thieren abgelagerte Fett enthält ausser 
der später zu beschreibenden Oelsäure hauptsächlich Pahnitinsäure und 
Stearinsäure in ihren Glycerinverbindungen, ebenso sind beide reichlich 
in der Butter und im Wallrathe enthalten, in letzterem verbunden mit 
dem Ceiylalkohol, im Lecithin m Verbindung mit Glycerinphosphorsäure 
und Neurin. Auch pathologische Fettbildungen enthalten beide. In 
Verbindung mit Kalk finden sich beide Säuren in den Fäces undim 
Leichenfette (Adipocire), wahrscheinlich in Verbindung mit Natron im 
Blutserum und den Transsudaten, auch im Eiter« Im fireien Zustande 
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finden sie ach im xenetaEten Eiter, Bnikljaiiche« lerfidlenMi Udii 
Tttberkelmassen. In den Spntis von Langenbnnd, soirie in attem« M 
setzten Empyemeiter teigea sie sieh oft in ziemlich grossen KrjMk 

Ein Qemenge beider Sftnren hielt man frflhar fltar eine besouJi 
Sftnre, welche Margarinsänre genannt wnrde. Hbints leigte, di 
sich diese Qemoige durch seine nnten zu beschreibende M e flioda ata 
in jene beide Sturen zerl^en lassen, diese Methode ist auch die M 
zige zuverUssige DarsteUnngswdse jener Sinren. Patamtinslnre wi 
nebst Essigsaure durch Schmehsen ?on Oelsanre mit AefaünU gebOdel 

Beide obigen Sftnren sind gemch- und geschmacklose, faystaHiBiM 
Massen. Der Schmelzpunkt der Palmitinsäure liegt bei 82,0^ der i 
Stearinsäure bei 69,2% aber diese Sftnren lOsen eniander anf und i 
Schmelzpunkte ihrer Mischungen liegen tiefer als 62 <^. Nach den^I 
Stimmungen ?on Hbintz'*') zeigen die Oenüsche folgende Schmekpuiiki 

Ein Gemisch ?on 
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Die Mischung gleicher Theile beider Sftnren faystallisirt 1 
Schönsten grossblftttrig, die reinen Sfturen bilden dagegen scfai^ 
kristallinische, perlmutterglftnzende Massen, die bei der mikroskopiadi 
Untersuchung als dttame, rhombische, biegsame Blftttchen eddi eigdN 
Einige Gemische, wie sie besonders im Empyem, Lungenbraadsp« 
vorkommen, krystallisuren in blfttiajgen, langen, biegsamen lUel 
Beide Sfturen shid in Wasser ganz unlöslich, in Alkohol IM» wki^i 
Palmitinsftnre leichter als die StearinsftuiB, in kochendem Alkohd ün 
in Aether, Chloroform sind sie leicht löslich; auch iÜsessig Uak*! 
reichlich besonders in der Wftrme; durch Wasser werden sie Mt^ 
Lösung m Eisessig oder Alkdiol abgeschieden. Von fttsondiaLjU 



^ PoooKxixmr Annalen d. Phys. n. Chem. Bd. sa. SS$. 
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laugen werden sie aufgelöst, und kocht man sie mit wässriger Lösung 
kohlensaurer Alkalien und dampft das Gemenge zur Trockne ab, so 
treiben sie diia Kohlensäure aus und bilden Alkalisalze. Diese Alkalisalze 
sind in Wasser sehr leicht löslich, werden aber durch Zusak von viel 
Wasser in freies Alkali und saures palmitinsaures oder saures stearin- 
saures Alkali zerlegt, welche sauren Salze seidenartig glänzende, kry- 
stallinische, sich schwer absetzende Niederschläge bilden. Das Palmitin- 
säure und stearinsaure Eali und Natron sind wesentliche Bestandtheile 
der gewöhnlichen Seifen. In heissem Alkohol sind diese Alkalisalzd 
ziemlich leicht löslich, scheiden sich aber aus der concentrirten Lösung 
beim Erkalten theilweise gallertartig aus (die Oallert wandelt sich all- 
mälig in Erystalle um). Die Verbindungen der Palmitinsäure und der 
Stearinsäure mit alkalischen Erden oder mit den Oxyden der schweren 
Metalle sind in Wasser völlig unlöslich. Fügt man daher zu einer 
heissen alkoholischen Lösung jener Säuren oder ihrer Alkalisalze etwas 
essigsauren Baryt, so erhält man einen Niederschlag von palmitinsaurem 
und stearinsaurem Baryt, ebenso verhält es sich, wenn man essigsaure 
Magnesia statt des Barytsalzes wählt 

Fügt man nun zu der siedend heissen Lösung eines Gemisches von 
palmitinsaurem und stearinsaurem Natron in Alkohol in kleinen Por- 
tionen eine heisse gesättigte Lösung von essigsaurem Baryt, so fällt 
zuerst nur stearinsaurer Baryt aus, später ein Gemenge von Stearin- 
saurem und palmitinsaurem Salz und zuletzt reiner palmitmsaurer Baryt 

Nach dieser Methode der partiellen Fällung, wie sie Heintz zuerst 
angewendet hat, ist man im Stande, successive Stearinsäure, Palmitin- 
säure, Myristinsäure, Laurostearinsäure vöUig rein in ihren Baryt- oder 
Magnesiasalzen darzustellen. Man erhält aus den Salzen die Säuren, 
indem man die ersteren in Wasser zertheüt, mit Salzsäure und dann 
mit Aether übergiesst, gut schüttelt, den Aether abgiesst, mit etwas 
Wasser wäscht und dann abdestillirt, es bleibt dann die reine Säure 
zurück. Ln üebrigen bezüglich des Nachweises siehe die folgenden 
Paragraphen. 

Butinsäure GsoH^o^a hat Heintz eine Säure genannt, die sich 
in der Butter findet und durch fractionirte Fällung isolirt wird. 

Hyänasäurc ist eine fette Säure von Cabiüb genannt, die sich in der Fett- 
masse an den Analdrüsen einer Hyäne neben Palmitinsäure und Oelsäore an 
Glycerin gebunden ÜEuid. Sie ist schwer löslich in kaltem, und leicht löslich in 
heissem Alkohol, scheidet sich beim Erkalten der heissen alkoholischen Lösung in 
Körnern mikroskopischer Nadeln aus. In den meisten Eigenschaften stimmt sie 
mit der Stearinsäure überein. Von den anderen Säuren wurde sie durch fractionirte 
Fällung getrennt 
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71. Die flOGhtigen fetten SliireD Ton medrigeram M A^ f 'l wgy k H 
als die GaprineStire laeeen sieh durch DeBÜllatioii von den nidhl flSeb^ 
tagen Körpern trennen. Harn oder Schweiee kann man ohne WeilBrai 
mit verdtknnter Schwefeblare versetet befanJb dieser Trennung der Desttl- 
lation unterweilini; allerdings kSnnen dabei im Harne durch H m w irhii p g 
der Säure auf gewisse Stoffe fette flftchtige Staren gebOdet werien^ 
Seröse Ftflssigkeiten, die frei Ton Bhit&rbstoff snid, werden am ei»* 
fachsten mit dem mindestens dreifiMshen Volumen Wefaigeist kalk geftüti 
flltrirt, das Rlfaat nOfliigenfUls nadi Zusab von etwas 
Natron durch Ahdestaltiren Ton Alkohol concentrirt, dann auf 
Wasserbade auf em kleines Yolumen rerdunstet und der Bfiekstaad 
Zusatz Ton verdfinnter Schwefelsäure destillirt Bkt sowie WnthaHig» 
Organe können erst dann anf flfichtige Staren geprflfk werden, n a d i üiin 
nicht allein die Eiweissstoffe gefUlt, sondern anch der BhitfiuMoff in 
solcher Weise abgeschieden ist, dass er nidit zersetrt war. Es witade 
sich dies auf zwei Wegen erreichen lassen, entweder 1) kann man nadi 
Mischung des Blutes mit Terdtanter Lösung Ton schwefdsanrem Natoon 
resp. nach Extraction der zerkleinerten Organe mit einer soldieD lA- 
sung die Blutkörperehai sich senken lassen, die abgegoesene Unifeilh' 
stofffireie oder doch wenigstens blutforbstoflSume Lösung ebdampisn 
und nach Abfilirirmi der Albuminstoffe mit Terdtanter SchwnMMnn 
destmiren oder 2) das Blut oder die zerUeinertmi Organe mit mOgüribat 
kaltem Alkohol schnell gut zusammenrOhren unter Einseteen in EUli^ 
mischung, kalt filiiirmi und das Filtrat, wie es oben fltar serOee I1lM|^ 
keiten angegeben ist, weiter behandeln. Fftces extrahirt man 
mit Alkohol, filtrirt, neutralisirt mit kohlensaurem Natron, dampft 
Trockne ab und destillirt den Bflckstand in Wasser geüst mik 
dünnter Schwefelstare. 

Man setzt in allen Fällen die Destillalion so lange finrt, Ui 4|a 
Masse in der Betorte sehr concentrirt geworden ist und sich Nebd 
zu bilden beginnen (riecht der BAckstand noch stark nach fetten 
so fligt man Wasser hinzu und destillirt wieder ab). 

Die bei diesen DestiUationen erhaltenen Flfissigkeiten können 
genannten fetten Säuren Ton der Ameisensäure bis zur Caprylsänre 
von der Caprinsänre und Laurostearinsäure gehen nur geringe Meqgal 



*) BuLionmT Med. ehem. MittheU. ron HovpB-SBTLsa Heft a. &aia. 
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1) Um den Ueberschuss des Wassers im Destillate zu entfernen, 
neutndisirt man mit kohlensaurem Natron, dampft im Wasserbade zur 
Trockne ein, zieht den Bückstand mit absolutem Alkohol aus, filtrirt, 
entfernt aus dem Filtrate den Alkohol durch Verdunsten im Wasserbade 
und löst den Bückstand in wenig Wasser. 

2) Eine Probe dieser Flüssigkeit versetzt man mit einer sehr ge- 
ringen Menge verdünnter Schwefelsäure, fugt einige Tropfen Silber- 
salpeterlösung hinzu und erhitzt zum Kochen. Tritt eine Beduction 
von Silber ein, so ist Ameisensäure zugegen. 

3) Ist keine Ameisensäure in der Flüssigkeit, so kann man ohne 
Weiteres mit einigen Tropfen Eisenchloridlösung in einer zweiten Probe 
auf Essigsäure prüfen, war sie dagegen vorhanden, so ist sie in der 
zweiten Probe der in 1. erhaltenen Salzlösung nach Zusatz von ein 
Wenig Schwefelsäure durch Kochen mit etwas Quecksilberoxyd zu eni- 
femen, die Flüssigkeit dann durch etwas kohlensauren Kalk heiss zu 
neutralisiren, zu filtriren und nun nach §. 66. mit Eisenchlorid auf 
Essigsäure zu prüfen. 

4) Die ganze übrige in 1. eriialtene Lösung wird mit verdünnter 
Schwefelsäure versetzt und kurze Zeit stehen gelassen; haben sich dann 
ölige Tropfen oder eine ISocMge Masse an der Oberfläche abgeschieden, 
so fügt man (zur Lösung von etwa mit ausgeschiedener Baldriansäure) 
noch etwas Wasser hinzu und hebt entweder, wenn dies ausführbar ist, 
die öligen Tropfen mit einer Pipette ab, oder filtrirt durch ein mit 
Wasser benetztes kleines Filter. 

5) Das klare in 4. erhaltene Filtrat wird der Destillation unter- 
worfen und das Destillat mit getrocknetem Chlorcalcium bis zur Sätti- 
gung versetzt Scheiden sich öUge Tropfen ab, so können diese aus 
Propionsäure, Buttersäure, Baldriansäure und etwas Gapronsäure be- 
stehen. Man giesst jetzt Aether hinzu, schüttelt gut um, giesst nach 
einiger Zeit die klare ätherische Lösung ab, schüttelt sie mit über- 
schüssigem Baiytwasser, leitet dann Kohlensäure bis zur neutralen 
Beaction der wässrigen Flüssigkeit hindurch, verdunstet auf dem 
Wasserbade zur Trockne, behandelt den Bückstand mit warmem 
Wasser, filtrirt vom kohlensauren Baryt ab, verdunstet die Flüssig- 
keit auf ein kleines Volumen und lässt zur Krystallisation stehen. 
Hat sich eine Krystallkruste gebildet, so giesst man die noch übrige 
Flüssigkeit von derselben ab und verdunstet auf dem Wasserbade 
zur Trockne. 

Am Löslichsten ist der Propionsäure Baiyt, am Wenigsten löst 
sich das buttersaure Salz. 
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Hat man himreklMiide QnantHit der Biaren, so keim maai dtarah 
Abgiessen der noch restfrenden LOeoog rmi den gefaDdem Kiyrtilhn .(AbmH 
Krystallisatioii) eine ziemlich gute Trennung der Salse der Gtam vob eil 
erreichen. Meist aber werden nicht alle Staren ansammen in einer FUai 
gefunden werden, das Material sparsam sein, and es ergiebt dann das eün 
Abgiessen der Matterlange ron den gebildeten KrjstaUen, Trodmen der "M 
lange und derKrystalle fikr sich nnd weitere üntersnchong beider Baiytaala» 
unten) die Sicheriieit darttber, welche ron jenen Sftoren man vor sidi hsL 

6) Die in 5. eilialteDe, Ton der Propionstare, Botterribire jl 
befreite wSssrige LOeang wird iran der Destillation mto nr o riha, 
Destillat kann dann Ameisensinre, Essigsftore mid nor Sporen dar 
pions&ore n. s. w. enthalten. Nachdem dnrdi Kochen mit etwas Q 
silberoi^d die etwa Torliandene Ameiaensinre zerstM; ist, allligfc 
das Destillat mit Baiytwasser, leitet Eohlensäm« Ina rar maä 
Beaction hindurch, erhitst zum Eochm, flitrirt, dampft das FBtai 
ErystaUisation ein. 

7) Die in 4. erhaltenen öligen Tropfen oder Flocken wod 
Aeiher gelöst, die ätherische Lösung mit fiberschfisrigm Baijti 
gut in einer Flasche geschttttelt, dann KdilensBmre bia rar neoi 
Beaction hindurch geleitet, nach Hinrafligen ron noch mdir H 
zum Sieden eiidtat und heiss filtrirt Das Filtrat kann ca^^on-, ök 
yielleicht auch etwas caprinsauren Baryt enthalten« Man engt dai 
auf dem Wasserbade ein Wenig ein und Usst kalt daranf ämgi 
stehen. Der caprinsaure Baryt scheidet sich ranftchst ans, maa i 
ihn ab, wischt mit kaltem Wasser ans und verdunstet mm die El 
auf ein kleines Volumen. Es kiystallisirt dann behn Stdien nm 
der caprylsaure Baryt, beim Yerdunstmi der letaEten Flflaaigkeit kr 
lisirt auch der capronsaure Baiyt ans. Hinsichtlich der LOaHeU 
Verhältnisse vergL §. 69. 

Von den auf die beschriebene Weise erhaltenoi Baiytsaliea in 
dann Proben von 0,3 bis 2,0 gruL Oewicht ungefthr im gewo| 
Porzellan- oder Platintiegel bei 130 <> getrocknet, gewogen, dnmi 
mfilig erhitzt, schliesslich bis zum völligen Yerschwinden der B 
Nach dem Eikalten wird der rQckstftndige kohlensaure Baryt mifc 
dünnter Salzsftnre gelöst, die Lösung gleich im Tiegel mit veriB 
Schwefelsftnre völlig gefiUlt, auf dem Wasserbade digeriit, i 
ein kleines dichtes Filterchen filtrirt, ohne viel Answaudm 
Filterchen getrocknet und mit dem schwefelsauren Baiyt in dm.« 
benutzten Hegel verbrannt, bis der BAckstand völlig mim U 
kalten lassen und gewogen. Die im Anhange befindüdio lUh 
läset mit dem gefundenen schwefelsauren Baryt leicht Md-a 
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den Baryt berechnen, welcher in der verbrannten Salzportion ent- 
halten war. 

Nach ihren obigen Formeln geben: 
100 Gew.-Thle. Essigsaurer Baryt 53,80 Gew.-Thle. Barium. 
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So umständlich und doch ungenügend diese Bestimmungen sind, 
dies lässt sich nicht leugnen, so wenig bieten die bis jetzt bekannten 
chemischen Eigenschaften dieser Säuren andere Anhaltspunkte, um sie 
von einander zu unterscheiden und man sieht sich in allen FUlen, wo 
das Material auch zu diesen Untersuchungen nicht ausreicht, allein 
darauf beschränkt, mit einiger Wahrscheinlichkeit auf das Vorhandensein 
oder Nichtvoiiiandensein der einen oder anderen Säure oder Säuregruppe 
nach dem Gerüche der in 1. erhaltenen und mit verdünnter Schwefel- 
säure versetzten Flüssigkeit und nach dem Eintritt oder Nicheintritt 
einer Fällung in 4. und 5. zu urtheilen. Am Schlechtesten dharakteri- 
sirt ist die Essigsäure durch die angegebene Beaction gegen Eisenchlorid 
in 3; ihr Yorkonmien im thierischen Organismus ist auch am Wenigsten 
gesichert, mit Ausnahme der Flüssigkeiten des Darmkanals, die sie oft in 
grosser Menge enthalten und reichliches Barytsalz in 6. des obigen 
Ganges geben. 

Bei der Untersuchung des Harns kann es sich ereignen, dass Benzoe- 
säure in das DestiUat übergeht, welche dann besonders die Gruppe der 
Capron-, Capryl-, Caprinsäure verunreinigen würde, wenn Glieder der- 
selben vorhanden sind. 

Aufsuchung und Trennung der Palmitinsäure, Stearinsäure. 

(Laurostearin-, Myristin-, Butinsäure.) 

72. Bei der Destillation wässriger Flüssigkeiten mit Schwefelsäure 
gehen Palmitinsäure und Stearinsäure nicht in bemerkbaren Quantitäten 
über, da diese Säuren aber in Wasser und verdünnter Säure unlöslich, 
in Aether leicht löslich sind, so lassen sie sich leicht vom grössten 
Theile der mit ihnen in thierischen Flüssigkeiten zusanmien auftretenden 
Stoffe trennen. Man schüttelt entweder, wenn man auf die freien 
Säuren untersuchen will, die hinreichend concentrirten Flüssigkeiten, 
oder breiigen Massen, oder fein pulverisirten, festen Stoffe mit Aether, 

noppe-S«7ler, Analjte. Q 
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Usst eiDige Zeit stehen und giesst dann die AetherlOsong ab, oder man 
fligt, wenn man auf die an Basen gebundene Pahnituwftiw imd 
Stearinsäure prüfen will, vor dieser Behandlung verdfinnte Sehweftbliire 
zu der zu untersuchenden Masse und schüttelt nun mit Aether o. a. w. 
Die klare Aetherlösung schüttelt man in emer Flasche mit etwas Nir 
tronlauge, giesst dann nach einiger Zeit den Aether ab, wtadit die 
Lauge noch einige Male zur Entfernung der Fette, die etwa im Aether- 
extracte enthalten sind, mit etwas Aether, erwftrmt dann die Lauge anf 
dem Wasserbade zur Entfernung des in derselben gelösten Aetfaers und 
übersättigt dann mit Salzsäure. 

Palmitinsäure, Stearinsäure, sowie die ihnen in der oUgen Beihe 
(vergl. §. 64.) zunächst stehenden Säuren werden auf diese Wdse wm- 
gefilllt Um die Säure gut abzuscheiden, erhitzt man die Fltaigkeit 
zum Kochen, filtrirt nach dem Erstarren der Säure beim ErkalteD der 
Flüssigkeit ab. 

Man prüft nun den Schmelzpunkt des erhaltenen Sioregemisdhea, 
indem man dasselbe wieder zum Schmelzen erhitzt und die Kugel eines 
guten Thermometers in die geschmolzene Masse eintaucht, so daes rie 
sich mit der öligen Masse überzieht Man füllt dann einen OlaskiAbeB 
bis zum Halse mit klarem Wasser, setzt denselben auf ein Wasserbad 
und hängt obiges Thermometer so auf, dass die Kugel mit dem n 
prüfenden Säuregemische etwa in der Mitte des Kolben im Wasser sieh 
befindet, erhitzt allmälig das Wasserbad und beobachtet, bei weldur 
Temperatur das Schmeken und dann wieder beim Erkalten die 
rung eintritt (vergL §.71. Tabelle der Schmelzpunkte). 

Dieser Gang der Untersuchung erleidet weitere Complicatioii, 
die untersuchten Substanzen Gholalsäure, Lithofellinsäure oder OeUtan * 
enthielten, da diese Säuren dann auch im obigen Sänregemis«^ siIk 
halten sein werden. Um nun auch von diesen Stoffen Palmittiisliia 
und Stearinsäure zu trennen, schüttelt man die ätherische LOsong dar- ' 
Säuren mit überschüssigem Barytwasser gut zusanmien, filtrirt 
Niederschlag ab, wäscht ihn mit kochendem Wasser mehrmals 
zuletzt mit warmem Weingeist, zerlegt das rückständige Baiytsak wtk^. 
Salzsäure, wäscht mit Wasser gut aus und erhält als Bflekstuld 
Gemisch von Palmitinsäure und Stearinsäure, wenn übeiluMQt belli 
vorhanden sind. Nach der Bestimmung des Schmelzpunktes, fie -fl 
der geschmolzenen Masse in der oben beschriebenen Weise 
wird, löst man in heissem Alkohol, fugt zur Sättigung der Slnni 
reichende Lösung von kohlensaurem Natron hinzu und damfll 
Wasserbade zur Trockne ab, erhitzt noch im Luftbade auf 18D%' 
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hirt dann den fein gepulverten Eückstand mit kochendem absoluten 
Alkohol und filtrirt heiss. Diese Lösung von palmitinsaurem und stearin- 
saurem Natron wird nun firactionirt gefällt; man erhitzt nämlich dieselbe 
wieder auf dem Wasserbade bis nahe zum Sieden, fugt dann zunächst 
1 bis 2 Tropfen Lösung von Chlorbarium oder von essigsaurem Baryt 
hinzu, filtrirt schnell, erhitzt das Filtrat wieder zum Sieden, fiigt eine 
neue kleine Portion Barytsalzlösung hinzu und filtrirt heiss durch ein 
anderes Filterchen und fährt in dieser Weise fort, bis ein neuer Zusatz von 
Barjisalz zur alkoholischen Lösung keinen weiteren Niederschlag giebt 
Der erste Barytniederschlag kann etwas kohlensauren Baryt ent- 
halten; die übrigen Niederschläge untersuclit man nach dem Waschen 
mit warmem Alkohol und Trocknen bei 120' in derselben Weise auf 
ihren Barytgehalt, wie es im vorigen Paragraphen för die Baiytsalze 
der anderen Glieder der Gruppe der fetten Säuren angegeben ist. Es 
enthalten nach den Formeln: 

100 Gew.-Thle. Palmitinsaurer Baryt 21,17 Gew.-Thle. Barium. 
„ „ „ Stearinsaurer „ 19,49 „ „ „ 

Steht nicht so viel Material zu Gebote, um die angegebenen Unter- 
suchungen auszufuhren, so kann man durch das Verhalten der mit 
Aether extrahirten Substanzen gegen Alkalilauge und Säuren, Sclmael- 
zung beim Erwärmen und Krystallisation wohl mit Wahrscheinlichkeit 
ein Gemisch beider Säuren erkennen, aber man weiss nichts über die 
Zusammensetzung desselben. 

Oelsäure C1HH34O2. 

73. Die Oelsäure findet sich gebunden an Glycerin in allen Fetten 
des thierischen Körpers, kommt aber wohl kaum im freien Zustande 
oder an Alkali gebunden an anderen Orten vor als im Dunndarminlialte 
und dem Chylus; auch an diesen Orten ist sie noch nicht im veraeiften 
Zustande nachgewiesen. 

Zur Darstellung eignet sich das unten bezüglich ihres Nachweises 
angegebene Verfahren. 

Die reine Oelsäure bildet bei gewöhnlicher Temperatur eine färb-, 
geschmack- und geruchlose ölige Flüssigkeit, die bei ^- 4^ zu einer 
Krystallmasse erstarrt. Sie ist unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol 
oder Aether, Chloroform. Im Wasserdampfsü'ome von 250^ destillirt 
die Oelsäure unzersetzt über. Die destillirte Säure verändert sich nur 
sehr langsam, die nicht destillirte schnell an der Luft unter SauerstoflF- 
aufhahme und Bildung der sauren Substanzen, welche im alten Fette 
den ranzigen Geruch und Geschmack bewirken. Die Verbindungen der 

6* 
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Oelsäore mit Alkali sind lOdich in Wasser oder Alkohol^ nidik Udidi 
in concentrirter Alkalilange oder Salzlösnngen; die N a fa wvw Mndimg 
ist bei gewöhnlicher Temperatur nicht zeifliesslich, wohl aber die Sall» 
verbindung; aof dieser Differenz der Eigenschaften beroht die Yei^ 
scbiedenheit der Kali- und Natronseifen. Die wSssrige Lfiemig der 
Alkaliverbindongen wird durch essigsaures Bleiozyd gefUlt, der weiaw 
zähe Niederschlag, Olsanres Bleioxyd, welcher die zthe Uebrige Be- 
schaffenheit der Bleipflaster bedingt, ist löslich in Aetfaer, weniger in 
Alkohol, unlöslich in Wasser. 

Beim schnellen Erhitzen für sich oder mit einem UebenohmM an 
Aetzkali giebt die unzersetzte Oelsäure Sebacylsänre, wdehe dnreh 
heisses Wasser aus dem Mckstande gelöst, heiss ffltrirt, nach dem 
Erkalten der concentrirten Lösung sich in seidengUnzenden bliUrigen 
Nadeln abscheidet, die sich in Alkalilange leicht lösen. 

Durch Einleiten von salpetriger Säure wird die Oelsftnre bald ftit 
unter Bildung der ihr isomeren, bei 45 <> schmelzenden Elaldinstnre. 

Mit Kalihydrat zum Schmelzen Torsichtig erhitzt zerlegt sidi Oel- 
säure in Palmitinsäure und Essigsäure. 

Zum Nachweise der Oelsäure kann man in gleicher Weise 'nmlcliet 
verfahren, wie es für die Palmitin- und Stearinsäure im vorigen Pinip 
graphen angegeben ist Man neutralisirt durch Schfltteln der ätherisdien 
Lösung mit Natronlauge, schüttet den Aether ab, wäscht die Lange 
noch mit einigen Aetherportionen, leitet dann Kohlensäure zur Sittjgmig 
des freien Alkali ein, dampft zur Trockne ab, extrahirt den Bficketaüil 
mit heissem Alkohol, filtrirt, fällt die alkoholische Lösung mit eeng- 
saureui Bleioxyd, dampft das Ganze zur Trockne ein und extrahirt den 
Hockstand mit Aether, welcher nur das Ölsäure Bleiozyd anfiiimmL Han 
filtrirt die ätherische Lösung ab, schüttet sie mit VOTdfinnter Sabfllne 
in einem mit Kdilensäure vorher gef&Uten Gefftsse, giesst dam dK 
äUierische Lösung der Oelsäure ab und destillirt aus einem mit KMoh 
säure gefüllten Kolben den Aether ab. 

Das Verhalten gegen Bleioxyd, wie es die Darstellung eq^eH^ 
ebenso das Verhalten der gewonnenen öligen Säure gegen salimliigi 
Säure charakterisirt die Oelsäure hinlänglich, ebenso die Yettäkäiilfg: 
derselben an der athmosphärischen Luft 

BenzoMLure C^HeO,. , r\ 

74. Die Benzoesäure findet sich im Harne vieler pflanzenfeeai 
Thiere (Pferde, Wiederkäuer, Pachydermen, Nager), wenn dm 
sonders in der Wärme einige Zeit gestanden hat; sie entstehk*^' 
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des Stehens durch eine Art Oahrung ans Hipptursänre. Der mensch- 
liche Harn liefert unter gkichen Verhältnissen meist geringe Mengen 
von Benzoesäure. Nach sehr reichlichem innerlichen Gebrauche von 
Benzoesäure soll auch ein Theil derselben unverändert in den Harn 
übergehen. 

Man stellt die Benzoäsäure entweder durch vorsichtige Sublimation 
aus dem Benzoeharze oder aus Hippursäure durch Gährung oder Kochen 
mit Salzsäure dar. 

Sie bildet, besonders die sublimirte Säure, grosse, langgestreckte, 
dünne farblose Tafeln von rechteckiger Form, oft sind eine oder zwei 
Ecken durch seitlich aufgesetzte Flächen abgestumpft. Durch Ausfäl- 
lung aus Flüssigkeiten erhält man meist schlecht begrenzte Erystalle. 
Sie schmelzen bei 12 P und diese Flüssigkeit destillirt unzersetzt bei 
2490. Die Dämpfe der Benzoesäure reizen die Schleimhäute der Nase 
und des Mundes. Sie löst sich leicht in Alkohol oder Aether, schwer 
in kaltem, leichter in heissem Wasser, ihre Lösungen reagiren stark 
sauer. Ihre Verbindungen mit Alkalien, Kalk oder Magnesia sind leicht 
löslich in Wasser; benzoesaures Silberoxyd, Bleioxyd, Quecksilberoxyd 
oder Quecksilberoxydul sind fast unlöslich in Wasser. Benzoesaures 
Anrnioniak verliert an der Luft Aetzammoniak und verwandelt sich in 
saures Salz; die einbasische Benzoesäure verhält sich hierbei wie die 
Essigsäure u. s. w. Mit neutraler Lösung von Eisenchlorid geben neu- 
trale benzoesaure Salze einen voluminösen hellbraunen Niederschlag von 
benzoesaurem Eisenoxyd. 

Durch concentrirte Schwefelsäure wird sie langsam zersetzt, durch 
Kochen mit concentrirter Salzsäure nicht angegriffen. Durch Kochen 
mit concentrirter Salpetersäure geht sie in Nitrobenzoesäure über, die 
sich der Bensoesäure sehr ähnlich verhält Mit überschüssigem Alkali 
erhitzt, zerlegt sie sich in Benzol und Kohlensäure. 

Dampft man wässrige Lösung von freier Benzoesäure ab, so ver- 
flüchtigt sich viel Benzoesäure mit den Wasserdämpfen. Wenn man 
Benzoesäure mit etwas Salpetersäure in einer kleinen Porzellanschale 
kochend eindampft und den Bückstand dann stärker erhitzt, so entwickelt 
sich Geruch nach Bittermandelöl oder Nitrobenzol. 

Wegen der Flüchtigkeit der Benzoesäure dürfen Flüssigkeiten, z. B. 
Harn, welche auf dieselbe untersucht werden sollen, nicht eingedampft 
werden, so lange sie sauer reagiren; man neutralisirt oder übersättigt 
sie daher vor dem Eindampfen mit kohlensaurem Natron. Den syrup- 
artigen Verdampfungsrückstand der Flüssigkeiten extrahirt man dann mit 
Aether, um Fette zu entfernen, giesst den Aether ab, fiigt etwas ver- 
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dünnte Schwefelsäure Mnzn und schüttelt wieder mit einer neuen PortkMi 
Aether, giesst nach der Klärung dieselbe a( und wiederholt dieseB Av^ 
ziehen mit Aether noch ein Paar Male. Diese sauren Aetherextnete 
hinterlassen nach dem Verdunsten Benzoesäure^ falls dieselbe TOihandan 
ist, al)er vielleicht verunreinigt mit Hippursäure, Bemsteinsäuref MUdi- 
säure, fetten Säuren insbesondere Pahnitinsäure, Stearinsäure und vial* 
leicht etwas Schwefelsäure. Milchsäure und Schwefelsäure entfernt mtti 
durch ein Paar Tropfen kaltes Wasser, mit denen man den Bttckstuid 
wäscht, den noch übrigen Bückstand erwärmt man mit BttytwagBer, 
leitet Kohlensäure bis zur neutaüen Beaction hindurch, filtrirt nach Auf- 
kochen noch heiss und dampft zur Trockne ab. Exiarahirt man den 
Rückstand mit siedendem Alkohol, so bleibt der bemsteinsaiire Baiyt 
ungelöst, während das benzoSsaure und Uppursaure Salz sich Iflsm. Dm 
heiss filtrirte Alkoholextrakt liefert nach dem Verdunsten, Zusaii r€tk 
Salzsäure, Stehenlassen für ein Paar Stunden, Waschen mit etwas Wasser 
die höchstens noch mit Hippursäure verunreinigte Benzoisänre nnd dit 
die letztere leicht, die erstere schwer von Aether geltet werden, ist es 
nicht schwierig Beide zu trennen. Durch ümkrystalliBiren aus wenig 
kochendem Wasser erhält nmn sie in ziemlich guten Erystallen. 

Die Form der Krystalle, die Flüchtigkeit, Fehlen des Stickstoff- 
gehaltes geben weitere Erkennungsmittel. Beim Eindampfen mit Salpeter- 
säure und Erhitzen des Kückstandes verhalten sich ffippursBure nnd. 
Benzoesäure gleich. 

Wenn man wässrige Flössigkeiten, die freie BenzoSsänre'entlialten, 
der Destillation unterwirft, so geht die Benzofisäure, wenn sie nieht 
reichlich in der Lösung vorhanden ist, so allmälig über, dass man leider 
sie nicht durch Destillation gut von anderen nicht flüchtigen StodÜBn 
trennen kann. Eine gute Methode der Trennung der BenzoSsBare teft 
flüchtigen, fetten Säuren ist noch nicht bekannt 

Milehsäiire CjHeO.,. 

75. Man kennt zwei Milchsäuren, welche in der ZusammenseinBl^ 
und vielen chemischen Eigenschaflien gleich sind, aber geringe Unter- 
schiede in ihren Salzen zeigen. Die eine wird gewöhnliche Mileh- 
säure, die andere Para- oder Fleisch -Milchsäure genannt Yiip. 
letzterer kennt man das Vorkommen in der Muskelflüsrigkeit vom Kdi^ 
sehen und verschiedenen T^belthieren; auch in der Ochsengalle 
Ovarialcystenflfissigkeit ist sie nachgewiesen. Die erstere findet sM 
Magen- und Darminhalte und in gährenden diabetische Hamen , 
üebrigen ist nicht nachgewiesen, ob die in geringer Menge in den IkÜ 
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Säften, im Harne und den Transsudaten enthaltene Milchsäure der ersten 
oder zweiten zuzurechnen sei. Die frische Milch enthält stets schon 
Milchsäure und beim Stehen der Milch bildet sich gewöhnliche Milch- 
säure reichlich und besonders bei Blutwärme schnell durch Zerlegung 
des Milchzuckers. Bei Osteomalacie ist Milchsäure in den Knochen, bei 
Puerperalfieber im Schweisse gefunden. Sehr reichlichen Gehalt an 
Fleisch - Milchsäure fand Schultzen im Harne von Menschen und 
Thieren, die mit Phosphor vergiftet waren. 

Die Milchsäiu-en sind beide bereits künstlich dargestellt und die 
gewöhnliche auf verschiedenen Wegen. Aus Aethylenverbindungen hat 
man Fleisch -Milchsäure, aus Aethylidenverbindungen die gewöhnliche 
Milchsäiu*e erhalten, auch ist es gelungen, die erstere in die letztere 
umzuwandeln. 

Die gewöhnliche Milchsäure stellt man durch Gährung von Bohr- 
zuckerlösung mit saurer Milch und Zinkoxyd (zur Neutralisation der sich 
bildenden Milchsäure) zweckmässig dar. Das besonders bei warmer 
Temperatur reichlich gebildete und sich absetzende milchsaure Zinkoxyd 
wird in warmem Wasser gelöst, anhaltend Schwefelwasserstoffgas hin- 
durchgeleitet, filtrirt, auf ein kleines Volumen verdunstet und der Eück- 
stand mit Aether behandelt Durch Verdunsten des Aetherextractes 
erhält man reine Milchsäure. 

Die Fleisch -Milchsäure erhält man durch Extrahiren von feinge- 
hacktem frischen Fleische mit kaltem Wasser, Erhitzen des Extractes 
zum Sieden bis zur völligen Coagulation der Albuminstoffe, Filtration, 
Fällen des Filtrates mit Barytwasser im Ueberschusse , Eindampfen der 
vorher mit Kohlensäure vom überschüssigen Baryt befreiten imd filtrirten 
Flüssigkeit zum Syrup und Extraction des leizteren mit Schwefelsäure 
und Aether. Beim Verdimsten des klar abgegossenen Aetherextractes 
bleibt die Fleischmilchsäure zurück, welche durch Auflösen in Wasser, 
Sättigung mit kohlensaurem Kalke im Sieden, EUtration und Fällung 
mit einer unzureichenden Menge Schwefelsäure oder Oxalsäure; Ab- 
dampfen, Ausziehen des Bückstandes mit Aether und Verdunsten des 
klar abgegossenen Aetherextractes rein gewonnen wird. 

Ohne Gährung erhält man gewöhnliche Milchsäure durch Einwir- 
kung von Salzsäure auf Cyanwasserstoff, Aldehyd oder durch Zerlegung 
von Alanin mit salpetriger Säure. 

Beide Milchsäuren stellen im reinen Zustande farblose, syrupöse 
Flüssigkeiten dar, die sich mit Wasser und Alkohol oder Aether in 
jedem Verhältnisse mischen. Die concentrirten Säuren haben sehr stark 
saure Beaction, wirken ätzend, verdünnt schmecken sie angenehm sauer. 
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wn^Korfroie Milebuftore gnaoot, C«H,«0, tt«^, dw arit Wi 
^nkorlit alltnAligt heim ErhHien mit Alfaifilnge wAmdi ki gew9b 
lirhn MilchMSim flbergelit Durdi troekaM Dertektini giekt «0 
tyMiirft in Lactid C^H^Os über, weldwt bei ehim 250* 
lAieiiA K^ht mit Wamer oder AlkaUeii gekodft wieder ii 
MilnhHänre fibo*. 

Hdde Milchetareo mod embendi; ma mit Zm eiy M 
Knpr(Hr<ixycl kennt man VerimidiiiigeD, die der Fonnd C^H^B^O, 
R[»rnr)i(!n , wenn R ein Aeqnindeiit jener Mefadle beie i dwe t 
lirho pinfachen milcheaaren Salie sind in Wamer lOeGdi, die 
anch in Alkohol^ daa mllcheave Bleioijd selbst m Aetber. Die AlkaB- 
Mal/i) krjrHtallisiren nicht; die wichtigsten Salzrertmidiii^gen äU dar 
mildiffiinre Kalk und das Zniksalz, da diese nicht aDeie beknfc der 
Dandelliing, sondern aoch asor Unterscheidimg beider Mllfbilnimi 
oinandtfr Hedentong haben. Beide Salze sind faystalBsDber, aber 
dm« Zinl(Halz bildet kleine gute Kiystalle, yiersritige Stideii fluk 
odm* xwni schrlgen FlSohen am Ende, das Kalksah bildet knollige 
cretioiHtn, welche ans sehr dflnnen mikroskopisdien Nadeln bestehet, 

Dan Kalkmilx der gewöhnlichen MilchsSme bestdit ans Oa(C,H,Oa), 
4 TiH./), ist in siedendem Wasser oder Alkohol leicht UsUdi, 91/9 TheOe 
Icaltm Wasser lösen einen Theil des Sakes. 

Der paramilchsanre Kalk entspricht kiystallisirt der gaia ei 
(JaCCgH^Og), -f 4H2O, enthalt also weniger KrystaUwasser., ist endi in 
WtiHMer weniger löslich als das Kalksak der gewöhnlichen Milnliiltt^ 
ff in Thoil erfordert 12,4 Theile kaltes Wasser zur Lösmig. Das gewflhn- 
lichfl milchsanre Zinkoxyd ZnCCsH^O,), -f SH^O löst sidi m 6 Theibli 
heissmn oder 58 Theilen kaltem Wasser, sehr schwer in AlkohoL Dil 
paramilchsaure Zinkoxyd Zn(C,H50,)2 + ^H^O eniliBtt wieder 
weniger Krystallwasser, löst sich aber leichter in kaltem Waaser, 
lieh in etwa ß Theilen, und ebenso in 2,2 Theilen AlkohoL 

Zur Trennung der Milcljsflm« von anderen Stoffen wird kefaie 
sich iN^Hsor eignen als die oben angegebene Darstellnngsmelhode 
FleiHrlimilchsfture. Um xa unterscheiden, ob eine so dargestellte 
di« gewöhnliche oder die Fleischmilchsfture ist, stellt man das 
lind duH Zinkoxydsalx dar, prfift deren Oehalt an Kiystall 
liöslirhkeit in Wasser sowie in AlkohoL Bei 100<» lassen siek k 
ZinkwUxe ohne Zersetnmg trocknen. 
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Oxals&ure C,H,0«. 

76. Die Oxalsäiire ist bis jetzt nur als ungelöstes Ealksalz ge- 
funden worden und zwar kommt dies letztere fast ausschliesslich in 
den Hamsedimenten vor. Im Harne des Menschen, der Pferde, Schweine, 
Kaninchen ist fast stets etwas oxalsaurer Ealk zu finden, häufig bildet 
dieses Salz feste Concremente im Nierenbecken oder der Harnblase des 
Menschen, auch bei Schweinen, oder es nimmt nur Theil an der Bil- 
dung dieser Steine. BeichUch tritt der Oxalsäure Kalk im menschlichen 
Harne bei gewissen chronischen Gatarrhen der Harnblase, auch anderer 
Schleimhäute auf. In der Gallenblase oder den Fäces ist seltener oxal- 
saurer Kalk gefimden. 

Der Oxalsäure Kalk G^CaO^ + HjO, das neutrale Salz der zwei- 
basischen Oxalsäure, bildet sehr harte, meist mikroskopische Krystalle 
in der Form tetragonaler Octaeder, deren eine Axe etwas kürzer ist als 
die beiden anderen; die Krystalle sind stets farblos. Ecken und Kanten 
scharf ausgebildet Zuweilen erscheint das Salz in der Form mikrosko- 
pischer rundlicher Knollen und dumbbeUs. Das Salz ist unlöslich üi 
Wasser, Alkohol, Aether, ebenso unlöslich in Ammoniak, kohlensauren 
Alkalien, fast ganz unlöslich in Essigsäure, löslich in verdünnten oder 
concentrirten Mineralsäuren, auch in Lösungen von phosphorsaurem oder 
hamsaurem Natron ist der oxalsaure Kalk etwas löslich. In Salzsäure 
gelöst giebt der oxalsaure Kalk beim Verdunsten der Lösung ein Doppel- 
salz von Chlorcalcium mit oxalsaurem Kalke, welches in grossen rhom- 
bischen Tafeln kiystallisirt und sich beim Zusatz von Wasser zerlegt 

Beim starken Erhitzen wird oxalsaurer Kalk ohne Yerkohlung in 
kohlensauren Kalk verwandelt 

Zum Nachweise des Oxalsäuren Kalkes muss man sii^h meist mit 
der mikroskopischen Untersuchung begnügen. Im Harne findet man 
ihn auch bei stark saurer Beaction, wenn man denselben einige Zeit 
stehen lässt und das vielleicht kaum erkennbare Sediment, oft nur eine 
schleimige Nebecula, unter das Mikroskop bringt Die Krystalle ver- 
grössem und vermehren sich dann gewöhiüich beim Stehen des Harnes 
für einige Tage. Die Form der KrystaUe, ihre ünlöslichkeit in Ammoniak, 
in Essigsäure, Löslichkeit in Salzsäure dienen dann zur Erkennung. In 
Concrementen weist man den Oxalsäuren Kalk durch Lösen in verdünnter 
Salzsäure, Fällen der abfiltrirten Lösung mit Ammoniak, Abfiltriren und 
Behandlung des Niederschlags mit Essigsäure nach. Den in Essigsäure 
unlöslichen kömigen oder feinpulverigen Niederschlag trocknet man, 
bringt ihn auf Platinblech, glüht schwach und prüft nach dem Erkalten, 
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77. Die Baniteiiiiiaie itt in geringCB QwntititHt i 
ihkriaehen PI&Mig^witen gefimd»; znent in der 
k«it dann im Safte veraduedener Organe ab liih« Tkpum, TVyixaiiai, 
in Hydroeephab»' and Hjdroodefliinigkeit, endlich tm 
Blutig. Kpeiehel, Harn, md zwar in letzterem bei Hnnden 
reichlich tiei Fett- and Fleischnahnoig, im KaninfheBbinw bm Mahr- 
rQt>enfBtterang oder Eingeben von äpfebanrem Kalk, im Bpeadwi 
Hnnden Howie im Haine reichlieb nach Qngeben tob 
Natron. 

Die BemeteineSnre bildet farblose iseitige Kadebi oder Saeiliga 
TafeK die bei 180<» ecbmelzen za einer Flfiangkeit, die bei 285« ntar 
th«filweiiier ZersetEang za Anhjdrid and Waaaer siedet Scbon bei 120* 
eniwickehi sich Nebel beim Erbitzen der Säore, welche rinpaflimit 
heftig zum Hosten reizen, eigenthOmlich schmecken and riedien. 1 Theil 
BemMieinsäore UM sich in 23 Theile kaltem Wasser, leiditer in heiaseB, 
weniger leicht in Alkohol, sehr wenig in Aetlier. Dareh Sa^staffaMnie 
wird sie nicht zersetzt, mit Ealihydi^ erhitzt giebt sie OzaUtam, ant 
BnuuiHtein and Schwefelsäore Essigsänre. Bei Anwesenheit dnea ü] 
Halzes zerfällt rie in wflssriger Lösung dem directen Sonnenliclito 
gesetzt in Propionsftnre and Kohlensäure. 

Bemsteinsaure Alkalisalze sind in Wasser leicht IflaUchf in 
unlrjHlich, ebenso in Aether. Kalk und Baiytsalz sind in Wasser 
Magnesia- und Manganoxydulsalz leicht lOslicL Eiseochlorid briqgt In 
neutralen Lösungen bemsteinsanrer Salze einen in Wasser nnlnflüfilwi 
braunen flockigen Niederschh^ hervor. 

Zur Trennung der Bemsteinsänre von anderen StdTen wandte saaa 
froher hauptsächlich die Extraction des YerdampfungsrOckstandea dar 
FlQssigkeiten mit Salzsäure und Aether an. Aus den neoersii 
reichen Untersuchungen Meissner's'^) über das Vorkommen der 
steinsäure in thierischen FlQssigkeiten geht hervor, dass besonden 

*) MuumnKn and Jollt „üeber das Entstehen von Bemsteinsiare im 
HUjffwMiwil'' ZeitDchr. £ rat Med. (H). Bd. 24. p. 97. 

Mkimnph und Shbpard „Untersachtingen aber das Entstehen der 
bn thierischen Organismus. Haanorer 1866.<< 
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Unlöslichkeit bernsteinsaurer Alkalien in absolutem Alkohol zur Tren- 
nung von den meisten ähnlichen Körpern benutzt werden kanir, während 
die leichte Löslichkeit derselben in Wasser sie von hamsauren Salzen 
gut trennen lässt. Aus dem Blute gewinnt man sie hiemach durch 
Coagulation des mit Wasser verdünnten Blutes durch Sieden unter vor- 
sichtigem Ansäuern mit verdünnter Salzsäure. Das klare farblose Fil- 
trat wird mit Kali möglichst genau neutralisirt auf dem Wasserbade 
eingeengt, bis dasselbe dickflüssig zu werden beginnt, dann mit abso* 
lutem Alkohol vollständig ausgefällt, nach dem Erkalten filtrirt Der 
Niederschlag in Wasser gelöst, filtrirt und eingeengt kann Krystalle 
von bemsteinsaurem Alkali liefern; mittelst eines mit Salzsäure ver- 
setzten Gemisches gleicher Theile Alkohol und Aether kann dann durch 
Schütteln mit der eingeengten wässrigen Lösung die freie Bemsteinsäure 
aufgenommen, durch Verdunsten der abfiltrirten Lösung dargestellt und 
bezüglich der mikroskopischen Form der Krystalle, des Verhaltens beim 
Erhiteen der Eigenschaften des mittelst Kochen mit Wasser und kohlen- 
saurem Kalk erhaltenen Kalksalzes, dessen Lösung heiss filtrirt beim 
Abdampfen Krystalle liefert, der Fällung der neutralen Alkalisalze in 
wässriger Lösung durch Eisenchlorid u. s. w. untersucht werden. 

Ln Harne fand Meissner die Bemsteinsäure nach folgender Me- 
thode: Der Ham wird mit Barytwasser geßllt, so lange Niederschlag 
entsteht, im Filtrate mit Schwefelsäure der Barytüberschuss möglichst 
genau ohne üeberschuss der Schwefelsäure entfemt, die filtrirte alka- 
lische Flüssigkeit dann bis zur beginnenden Hamstoflfkrystallisation ab- 
gedampft, von abgeschiedenen hamsauren Salzen abfiltrirt und diese 
Flüssigkeit mit absolutem Alkohol versetzt, so lange noch Niederschlag 
entsteht Der klebrige Niederschlag wird aus Wasser umkrystallisirt. 
Das bemsteinsäure Natron bildet dann charakteristische Krystalle. Aus 
diesem Salze kann die Bemsteinsäure durch Schwefelsäure abgeschieden, 
durch ihre Krystalle, Flüchtigkeit und oben angegebene chemische 
Eigenschaft weiter erkannt werden. Im Uebrigen sind die Original- 
arbeiten von Meissner nachzusehen. 

Cholalsäure €24H4oOs. 

78. Spuren von Cholalsäure finden sich im Inhalte des Dünn- 
darmes, reichlichere Quantitäten im Dickdarminhalte und den Excre- 
menten von Menschen, Eindem, Hunden, im icterischen Hame sind oft 
geringe Mengen davon nachweisbar: Sie wird aus Glycocholsäure oder 
Taurocholsäure durch Einwirkung von Säuren oder Alkalilaüge im 
Sieden oder durch Fäulniss der jene Säure enthaltenden Galle gebildet. 
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Man stellt sie durch Kochen der Oalle mit starker Kalilauge oder ht 
gosätti^m Barytwasser 12 his 24 Stunden lang, Aus Allen durch Si 
saure, Wuschen mit Wanser, AuflAsen in etwas Alkalilauge, Zusatz ' 
AetiuT, AuHiallen durch Salzsäure und Stehenlassen fiir einige Ta 
dar. Durch den Aetherzusatz wird sie kr}'stallinisch. Man giesst < 
Aetlier ab, presst die Masse aus, löst in heissem Alkohol, f&gt eti 
Wasser hinzu, so dass kaum eine Trulmng entsteht und lässt erkalt 
sie sclieidet sich dann in tetraedrischen Krystallen ab. 

Die Cliolalsäure ist im amorphen und im kiystallisirten Zostai 
bekannt .Sie krystallisirt aus der liösung der amorphen Sfture in Aet 
in vicrscati^en Säulen mit zwei Pyramidenflächen am Ende jederse 
aus der heissen alkoholischen Lösung scheidet sie sich in tetragona 
OcüiiKlem oder meist Tetraedern, welche 2^2 Mol. Krystallwasser e 
halti'n, aus. Die Krystalle sind luflbeständig, wenn auch die aus . 
koliol erlialtenen bald trübe und undurdisichtig erscheinen, sind färb] 
unlöslich in Wasser, ziemlich leicht löslich in Alkohol, sehr schwer 
Acther. Die amorphe Säure ist wachsartig, lässt sich kneten, ist eti 
löslich in Wasser, ziemlich leicht in Aether, in jedem Verhältnisse i 
in Alkohol. Die Lösung in starkem Alkohol setzt bald Krusten \ 
kleinen Prismen ab, welche die kr}\stsillisirte wasserfreie Säure d 
st<*llen. Die Cholalsäure löst sich leiclit in Alkalilaugen und treibt be 
Erhitzen mit kohlensaurem Natron in wässriger Lösung die Kohlcnsfti 
aus. Die Alkalisalze lösen sich in je<lem Verhältnisse in Wasser, wi 
den al»er dupdi Aetzalkalien oder kohlensaure Alkalien ölartig, be 
Erkalten kr}'stallinisch erstarrend abgeschieden. In Alkohol sind < 
Alkalisalze nicht so leicht löslich und krystallisiren beim Abdampi 
der Lösung aus. Das Bar}'tsalz krystallisirt in feinen seidenglftnzendt 
oft ladial gestellten Nadeln, es löst sich sehr schwer in kaltem Wass 
leichter in heissem, sehr leicht in Alkohol. Cliolalsaures üleioxyd u 
cholalsaures Silberoxyd sind unlöslich in Wasser, löslich in heissi 
Alkohol. 

Durch Kochen mit Säuren oder Erhitzen auf 100—200« zerfll 
die (liolalsäure in Wasser und Dyslysin C^^H^f/),. Dyslysin ist w 
löslich in Wasser, Alkohol, sehr wenig löslich in Aeüier, aber lösli 
in (Jholalsäure oder cholalsauren Salzen; durch Kochen mit alkoholisd 
Kalilösung wird es wieder in Cholalsäure übergeluhrt 

I )ie Cholalsäure sowie ihre Salze zeigen rechtsseitige Circumpola 
satioii. Die spec. Drehung der wasserfreien kr}'stallisirten Säure betril 
+ 5()<», die der 2iHjjO als Kr}stallwasser enthaltenden dagegen + ä 
für gelbes Licht, die spec. Drehung der Alkalisalze ist nur in der all 
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holischen Lösung unabhängig von der Goncenisration der Lösung und ist 
stets geringer als die der Säure. In der alkoholischen Lösung des Na- 
tronsalzes beträgt die spec. Drehung der Cholalsäure (G24H40O9) nur 

+ 31,4^. 

Erhitzt man trockene Cholalsäure, so entwickeln sich nicht umm- 
genehm aromatisch riechende Destillationsprodukte. 

Pettenkofer*s Gallenprobe. 

79. In concentrirter Schwefelsäure löst sich Cholalsäure auf. Fügt 
man zu einer etwas Cholalsäure enthaltenden wSssrigen Flüssigkeit im 
Probirglase ein wenig Bohrzucker und dann allmälig tropfenweise unter 
Umschütteln concentrirte Schwefelsäure, indem man durch Erwärmen 
oder Abkühlen in kaltem Wasser die Temperatur auf etwa 70^ erhält, 
so tritt, wenn die zunächst gefällte Cholalsäure durch den weiteren Zu- 
satz der Schwefelsäure wieder gelöst ist, und noch weiter Schwefelsäure 
zugesetzt wird, eine zuerst kirschrothe, dann prachtvoll purpurrothe Fär- 
bung der Flüssigkeit ein, die sich nun unter allmäligem Dunklerwerden 
mehr in eine blaurothe Farbe im Verlaufe von etwa 8 Tagen um- 
wandelt. 

Anwesenheit von Albuminstoffen und solchen Körpern, die mit 
Schwefelsäure leicht sich zersetzen, sowie Anwesenheit von viel Farb- 
stoffen oder oxydirenden Substanzen beeinträchtigen die Beaction sehr. 

Albuminstoffe geben mit concentrirter Schwefelsäure auch ähnlidie 
Purpurförbung, ebenso Amylalkohol und andere organische Körper. 

Aus den Fäces oder Dickdarminhalte kann die Cholalsäure mit 
Alkohol vollkommen extrahirt werden. Man dampft das abfiltrirte Extract 
im Wasserbade unter Zusatz von etwas Essigsäure zum Syrup ab und 
zieht den Rückstand mit kaltem Wasser aus. Das Ungelöste übergiesst 
man mit Barytwasser, fügt noch Wasser hinzu unter Erwärmen, leitet 
dann Kohlensäure bis zur neutralen Beaction ein, erhitzt jetzt zum Sie- 
den und filtrirt siedendheiss, kocht den Bückstand noch so lange mit 
Wasser aus, als dieses etwas löst, dampft die vereinigten heiss filtrirten 
Auszüge auf ein ideines Volumen ab, fügt erst etwas Aether nach dem 
Erkalten hinzu, darauf Salzsäure, rührt gut um und lässt einige Zeit 
stehen, wobei der Aether verdunsten kann. Dann filtrirt man, wäscht 
die ausgeschiedene Cholalsäure mit etwas Wasser, löst sie in Alkohol, 
entfärbt nöthigenfalls mit Thierkohle, dampft auf ein kleineres Volumen 
ein und lässt dann zur Krystallisaüon einige Zeit stehen. 

Die Krystallformen, die rechtsseitige Circumpolarisation der alkoho- 
lischen Lösung, die aromatischen Produkte der trocknen Destillation und 



94 

die Puttbnkofeb'scIu FiobA gebeo dum BettUigniig ftr dta-IflaalHtt 

des erhaltenen EOrpen mit der ChdalB&nre. 

Der Nachweis der CholaMure im ictedseheo Bhdb, und« JB dv 
Gaue wird bei der BelnchtuDg der UntannichiingBinafiiDdai dai fimi 
und der Oalle im zweiten Thüle besprochen watden. 

Die HyocholaliKare G,,H,tO, findet dch mit O^rda uai Ttaifa MMtt 
ifl iliT Schveingalle, ist «Ugegen ohne diese Paarllnge noch n l igea di m^fAmitt. 
Siu iJist sich leicht in AUrabol oder Aelher, nicht in Wuwr. Sie tajitdUrt 
Bt-liwor in kleinen Wftnen und ihre AlkaUulze Verden wie SMm dvrch i iiMii^iliU 
HaUliisuDKen geWtL Beim Kochen mit Salnliire gtobt rfa Hrodriljill 
C,.U„0,, welches dem DjAjOn lieh «ehr IhnSch tmUIL Db njiiiilMiiMwi 
giebt die FnmKoviB'ielie Besctk«.*) 

Die ChonocholmUkDte C,,H,,04 der vorigen in der ZiuMniMMtna( 
homulv); , wird durch die Tuirochenochokinre dorch Kochen ndt Iliijlwilii w 
halten (vcrgl. §. 11«.). Sie krTitaUislrt sehr ichwer btim Stehen der -ifcnhnK— i— 
mit Wasser Tersetsten LOinng, ist unlöslich in WaiMr, lOeHA In AlbAol oiw 
Aetbcr; die Losungen reagiren sauer, die SlBre giebt dla Pai i ■utwnBWn 
Keactiun, wird durch KsliUuge gelOet, aber In concenfiriiter KaUljHiga Ist im Ka>- 
sab nicht lOslich. Das BsrTtsala ist unlOsUch hi Vasser.**} 

Litho fellin Bllnre C,oH,«04, Ina jetzt nur in dco seUeiua onn- 
talischen Bezoaren gefunden, ^e fast ganz aus dieser Sftnre beitalHD. 
Man extrahirt de ans den gepalTert«n Bezoaren mit kocheodam Alkohol; 
ana der concentrirten alkoholischen LOsung scheidet sie äch fllmtlig b 
Kmsten stark glänzender, farbloser, harter Erjrstalle ang. Diese £7- 
stalle stellen sehr spitzige Uhombofider oder dreisfätige Sfinln nuM 
mit zugemndeten FIÄchen dar. Um sie zn reinigen, TNBetxt num äe 
spiritudN Losung der S&ure mit kohlensaurem Natron im üebarnchmü, 
verdunstet zur Trockne, extrahirt mit absolutem Alkohol, filtrirt, j^ 
dunstet den Alkohol, Ifist den Bfickstand in Wasser und Iflllt mit Chlor- 
barium. Der Niederschlag wird mit heissem Wasser anbtfuwu^hvn, diu 
I^sung darauf durch Abdampfen concentrirt, mid dann il^äigsauro hin- 
zugefllgt, so lange Niederschlag erfolgt Die gefällte reine I>itliof«UiB- 
B&ure wird nach dem Abfiltriren und Waschen mit Wuiwer in wenig 
Hiedendem Weingeist gelöst; nach dem Erkalten schtidi-t sk »ich aU- 
mälig schon krystallisirt aas. 

Die Krystidle schmelzen bei 205°, etwas darOber etliitzt, Meibtdi« 
Masse amorph. An der Luft stark erhitzt, giebt die LitliofeUiusäure 
dieselben aromatischen Dftmpfe, wie die Cholals&nre; eiv. ^'iubt fcrwa . 
uehr sclijSne PjSTTENKOFEB'sche Reaction, besitzt s^ geringe radl^^ 

*) Streckbh und Oimui-Acn Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 6S. 8. MM«' 

*•) Hri!>tx und WisMOBKDs, pooo. Ann. Bd. 108. 8. B4T. nnd B. Ona^A 

L Chem, 18S8. 8. 639. - a. 



Phenol. 95 

seitige Circumpolarisation, ist leicht löslich in heissem, schwer in kaltem 
Alkohol und loystaUisirt unlöslich in Wasser, dagegen scheint die aus 
ihren Salzen eben abgeschiedene weiche amorphe Säure in Wasser etwas 
löslich zu sein. In Aether ist sie schwer löslich. Ihre Alkalisalze 
krystallisiren sehr schwer, das Barytsalz krystallisirt in feinen Nadeln 
beim Erkalten der heiss concentrirten wässrigen Lösung. Die Alkali- 
salze sind leicht löslich in Wasser, werden aber durch Aetzalkali, kohlen- 
saures Alkali oder andere Salze aus der concentrirten heissen Lösung 
in öligen Tropfen ausgeschieden. Durch Kochen mit starker Säure oder 
AlkaUlauge werden amorphe Substanzen gebildet 

Zum Nachweise der LithofeUinsäure können besonders die Krystall- 
formen, der hohe Schmelzpunkt, die aromatischen Destillationsprodukte, 
die PETTENKOFER'sche Reaction, das Verhalten der Alkali- und Baiyt- 
salze dienen. 

Phenol CoHgO. 

80. Das Phenol, auch Carbolsäure, Phenylsäure, Phenylalkohol ge- 
nannt und im Wesentlichen identisch mit dem käuflichen, aus Stein-, 
kohlentheer gewonnenen Kreosot, soll nach Einbringung von Benzol 
in den Magen im Harne auftreten.*) Viele Harne von Menschen und 
Thieren, stets aber der Einderharn, enthalten einen für sich nicht be- 
kannten, in Alkohol löslichen, durch Bleiessig und Ammoniak nicht fäll- 
baren Körper**), der durch Einwirkung verdünnter Mineralsäuren unter 
Bildung von Phenol zerfällt. Dasselbe entsteht durch trockene Destilla- 
tion der verschiedensten pflanzlichen imd thierischen Stoffe. 

Phenol krystallisirt in grossen, farblosen Prismen, die bei 37<^,5 
schmelzen, hat einen eigenthümlichen, penetranten Geruch und brennen- 
den Geschmack, siedet bei 182 — 183^, wird durch wenig Wasser schon 
weit unter seinem Schmelzpunkte flüssig, löst sich sehr schwer in Wasser, 
mischt sich dagegen in jedem Verhältniss mit Alkohol oder Aether. Es 
wirkt in manchen Beactionen wie eine schwache Säure, zersetzt aber 
kohlensaures Alkali nicht. In Kali- oder Natronlauge löst es sich leicht 
zu krystallisirbaren , in Wasser, Alkohol oder Aether leicht löslichen, 
stark alkalisch reagirenden und durch Kohlensäure zersetzbaren Verbin- 
dungen. Durch Salpetersäure, selbst verdünnte, wird Phenol leicht an- 
gegriffen und durch überschüssige concentrirte Salpetersäure in Trinitro- 



*) ScuuLTZEN und Naünyn: Reicii£bt und Dubois-Rkymond Archiv 1867. 
Heft 3. 

*♦) A. BüLiGiNSKY „Ueber die CarbolsÄure im Harn". Med. ehem. Unter- 
suchungen, herausgegeben von Hoppjs-Sktleb 1867. Heft 2. p. 234. 
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phenol (PioriiMtaire) C,Hi(NO,),HO tmigtwaiidfllL Ii 
ScfawefelB&are l9at es sich leicht tutter Büdnii; tm BuMMmiwi. 
Silber- oder QuecksilberoxydBalxe werden böm Eiliita« Jim Itunnl 
redncirt. WSssrige LOgongen vm Phenol uiohan sidi eoäüA AmA 
folgende Beactionen ans: 1) ne geb« mit oenbileBi SHDakkrid «Im 
blaue FOrbung, aacfa noeh bei grosser Verdftmnmgi 2) tusU um ciM* 
Fichtenspahn in vfissrige FhenoUOsnng, dann in rerdtante Silnlara «d 
brin^ ihn dann in directes Sameolicht, M wird er bald grflnUm g^ 
flrbt und diese Fbbnng eildlt sieh Ungere Zeit 

Um Phenol im Haine nachniweiaai, wOrde der Emtu aMUgadUli, 
nach Znsatz Ton etwas kohlensaurem Alkali, ia DestülatiBa n nrittr- 
werfen sein. In den eisten flberdestillirradeii Poitiooea U «i di^ 
durch obige Beactunen nachweisbar, w«m man 'Bsm mit dm priHg- 
sten Spuren Phenol vereetzt hatte. Aber im nnrersefaEteD Banie ist 
noch nie Phenol gefunden. Ans Bindertuun erii&tt man Flunal am 
Besten durch Abdampfen des Harns, Znsatz von starker Saliiliin Us 
Eur völligen AosAllung der Hippnn&ore, Filtriren, Schfittah im VfÜa^ 
. mit einzelnen Aetherportionen, so lange diese sich noch gdb AilMn. 
Die vereinigten AetherlOsimgen werden znnftclist mit wftHrigor 8edk- 
lAflung geschflttelt, welche die freien SSoren aufiiimmt, dami adt Natns- 
lauge geschflttelt, nach 24Btflndigem Stehen der Aether abgeguiMH mi 
die phenolhalt^ Lange mit flberschflssiger verdtinnt« SobweftUarB 
gemischt destüUrt Mit den Wasserdftmpfen geht sofort Fhenol loid dis 
unten zu beschreibaide TamylsEnre über. Die oben bezeichneten Bmo- 
tionen des Phenols dienen dann tu seiner Ericeninmg im Destillate; dH 
gute Trennungsmethode von der Taurylsflnre ist nioht bekannt 

TaorfUSnre ist von SrAWBLn*) eÜK flligflOttige, den rhmnl .iffcr tt» 
liehe äulntans genumt, die er nient mm dem Kiildiania mit daa nnat 1^ 
wnmiei) erhielt und durch frtctioiiiite DettlllUioD trenaU. Er lad tSt ris iMhSna 
Siedepunkt und die ZusEimnenietiasg C,UkO, wonach >le mit dem Kneol kimm 
oder idenUtch Tire; mit concentrirter Schwefelslnre gleht aio cino ffuti! krystal- 
llniiche Verbindung. 

Bei der Einwirftnng der SalMtnre auf den VardampftugürüikiUoil (I(^> Rindcr- 
tiBm entstellen noch Sturen, welche beim Scfaattela der Aethcrkisunt; mit Moda- 
löaung in dle^ flbergehen soBunmeD mit fetten flQchtigeii sunrnn, Ilipparefture. 
Benzoesäure. Siakdsivr Isolirte tu» diesem Gemenge 3 Säuren, die- vr DmduI- 
s&ure und Damaloniare nannte und fllr deren letstere er die ZiisauLHieiueaang; 
C,H,,0, bnd.*^ 

Alle diese Stoffe und versctüedene andere sie breitend'' yuiii Tfai-il < 
artige Körper bedOrfen noch genauerer UntersochuDg. 

*) Ann. d. Chem. n. Pharm. B. TT. p. IT. . .-J 

*•) Ucber die Damalnreture vec^ Wamin in Ztschr. £ Chm. ItM-JOHmt 
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Aethylendimethylencarbonsäure'^) hat Geuthkr eine Säure genannt, 
deren Natronsalz er durch Einwirknng von Natrium auf reinen Essigäther erhielt 
Aus dieser Natronverbindung stellte er sie nach verschiedenen Methoden, mit dem 
besten Erfolge aber durch Behandlung mit Essigsäure, etwas Wasser und Aether, 
Abheben der Aetherlösung nach dem Schütteln, Abdestilliren des Aethers und 
Reinigung der mit wenig Essigsäure zurückbleibenden Säure durch fractionirte 
Destillation dar. Die Säure ist eine farblose Flüssigkeit, die bei 180'\8 siedet, 
einen dumpfen obstartigen Geruch besitzt, Lackmus nach Wasserzusatz stark röthet, 
durch Wasser erst in hoher Temperatur, durch starke Säure oder Alkalien schon 
beim Erwärmen zu CO 2, Alkohol und Aceton zerlegt wird. Ihre Zusammensetzung 
ist CgHjoO.v Sie zeichnet sich besonders aus durch die dunkelviolettrothe 
(duukelkirschrothe) Färbung, welche die Lösungen ihrer Salze noch bei starker 
Verdünnung mit neutralem Eisenchlorid aimehmen. Gbriiardt'^) fand eine braun- 
rothe Färbung durch Eisenchlorid in einem diabetischen Harne, später auch im 
Harne eines Säufers ; früher war bereits aus diabetischem Harne von Petters und 
Kxui.icn***) Aceton durch Destillation erhalten. Alsueru stellte Aceton durch 
Df*stillation von 45 Liter frischem diabetischen Harn dar und es ist sonach wohl 
höchst wahrscheinlich, dass diese von Geuther gefundene Säure im Harne beson- 
ders von Diabetikern auftreten kann. 

Hinsichtlich der weitern Eigenschaften dieser Säure, sowie ihrer Salze, vergl. 
die citirte Abhandlung von Geuthrr. 



Alkohole. 

Cetylalkohol CieHsfO. 

81. Im Wallrathe findet sich Cetylalkohol, auch Aethal genannt, 
in Verbindung mit fetten Säuren, besonders mit Palmitinsäure. Man 
stellt ihn daraus am Einfachsten durch Kochen mit alkoholischer Kali- 
lauge, Fällen des Alkohol mit Wasser und öfteres UmkrystaUisiren aus 
Aether oder Eisessig dar. 

Der reine Cetylalkohol krystallisirt in dünnen blättrigen Tafeln, die 
bei 49 — 50^ schmelzen zu einer Flüssigkeit, welche beim starken Er- 
hitzen unzersetzt destillirt; in geringer Menge geht er schon beim 
Kochen mit Wasser über. Er ist unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol, 
Aether, Eisessig. Beim andauernden Erhitzen mit Säuren verbindet er 
sich mit denselben zu Aetherarten und geht beim Erhitzen mit Kali- 
hydrat auf 220 — 275" in Palmitinsäure über. 



*) A. Geuthbr, Jenaische Zeitschr. Bd. 2. p. 387. und Chcm. Centralbl. 1866. 
No. 50 u. 51. 

**) In Geuthkr's citirter Mittheilung, femer Wiener med. Presse 1865. No. 28. 
♦*♦) Prager Vierte^ahrschr. 1855. 

Hopp«-Seyler, Analyse. 7 
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Gholesterin G„H«4(I. 

82. In geringer Menge findet deh das Qiolesterin gdflst im VUm 
und fast allen anderen Flüssigkeiten des menschlichen Kdupen und Migt 
ebenso bei Thieren sehr weite Yerbreitong; auch in FflanaenmiMii ata i» B. 
Erbsen und Bohnen ist es anfgefimden. Wie es der Name dfeseB-fMolha 
ausdrückt, ist es zuerst in der Qalle geftmden und zwar in der Gdle 
eines jeden Thieres, bei welehem darauf untersucht ist Bei Weitem 
die meisten Gallensteine bestehen der Hauptmasse nach, em llieQ der- 
selben sogar ganz aus krystallisirtem Cholesterin und es ftidefc sadi 
dieser Körper krystallinisch abgeschieden in yielen dten TnoseUbiten 
und CystenflQssigkeiten, besonders in Hydrocele, Ovarialeyaten, Atlierorar 
bälgen der Haut, den sog. atheromatfeen ArteriengeschwItareD, Etter, 
Tuberkehnassen, Strumacysteninhali Beichlich ist es auch in der Maik- 
Substanz des Gehirns und aller Nerven enthalten. Im Hame iai es 
höchst selten und in sehr geringer Menge gefunden, dagegen isA es em 
normaler Bestandtheil der Fftces von Menschen und Thieren. 

Man stellt das Cholesterin fast ausschliesslich ans GaDeniteiDen 
dar, welche man gepulvert mit siedendem Alkohol adsziekt, siedend 
filtrirt; das aus der Lösung beim Erkalten krystallinisch abgesdiiedeBe 
Cholesterin, wird noch zur Reinigung mit alkoholischer Kalüflsnng ge- 
kocht, durch Erkaltenlassen wieder abgeschieden, mit kaltem Alkohol 
und mit Wasser gewaschen, endlich in Alkohol und Aefher gelöst od 
die Lösung zur Erystallisation offen hingestellt 

Das reine Cholesterin krystallisirt aus der Lösung in ' wasserfMem 
Aether, Cliloroform oder Benzol, in wasserfreien, feinen seidengUnsendsn 
Nadeln, aus kochendem Alkohol beim Erkalten in wasserhaltigen 
rhombischen Tafeln, die besonders aus einer Mischung T(m Alkohol 
Aether beim Verdunsten des letzteren sehr gross und schOn 
In trockner Luft werden diese Krystalle durch Verwittern aehnd 
durchsichtig; ihre Zusammenseteung ist C^^Hf^O. Diese rhombfnhsi 
Tafeln haben entweder 79® ao* oder 87« 30* als spitze 
Winkel. Während der Krystallisation zeigt sich oft Abnmdadg 
stumpfen und Zuspitzung des spitzen Winkels , ja zuerst scheinen Idl^ • 
nur Nadeln zu entstehen, dann ungleichseitige Wetzstemformen naft 
gehen endlich in die obigen rhombischen Tafeln über. Die 
sind oft so dünn, dass ihre Contouren nur bei sehr engem DiUfchiif^ 
unter dem Mikroskope sichtbar werden. 

Das trockene Cholesterin schmilzt bei 145<* und destOlitt im 
leeren Baume bei 360«^. Es ist völlig unlöslich in Waseer, iMl 
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Säuren und selbst concentrirten Alkalilaugen; auch in kaltem Alkohol 
ist es nicht löslich, dagegen löst es sich reichlich in siedendem Alkohol, 
in Aether, Chloroform, Benzol, flüchtigen und fetten Oelen, weniger lös- 
lich ist es in den Lösungen gallensaurer (cholalsaurer, glyco- und tau- 
rocholsaurer) Salze, am wenigsten in den wässrigen Lösungen der 
Seifen. Die Lösungen des Cholesterins drehen die Polarisationsebene 
nach links und zwar ist die spec. Drehung unabhängig vom Lösungs- 
mittel, der Concentration und Temperatur für gelbes Licht = — 32®. 

Kochen mit Aetzalkalilauge lässt es unverändert, aber beim Schmel- 
zen mit Kalihydrat wird es zerlegt Concentrirte Salpetersäure bildet 
daraus zunächst Cholesterinsäure. In concentrirter Schwefelsäure wird 
es zu einer schön rothen Masse umgewandelt, die beim Zusatz von 
Wasser gnm und dann gelb wird; es bilden sich durch die Einwirkung 
der concentrirten Schwefelsäure unter Abgabe von Wasser mehrere 
isomere Kohlenwasserstoffe (Cholesteriline) , ebenso wirkt glasige Phos- 
phorsäure (Bildung der Cholesterone). Durch concentrirte Schwefelsäure 
und ein wenig Jod wird krystallisirtes Cholesterin bald violett, blau, grün 
und roth gefärbt. Dieses Verhalten bietet ein gutes, mikroskopisches 
Erkennungsmittel für Cholesterinkrystalle. 

Uebergiesst man CTiolesterinkrystalle mit concentrirter Schwefelsäure, 
zerreibt damit und fugt Chloroform hinzu, so erhält man eine blutroth 
bis violett gefärbte Lösung, die an der Lufl bald wieder farblos wird, 
indem das Both in Violett, Blau, Grün übergeht. Bauchende Salpeter- 
säure bewirkt dieses Farbenspiel fast momentan. 

Dampft man auf einer Porzellunplatte (Tiegeldeckel) über freier 
Flamme eine sehr kleine Probe Cliolesterin mit einem Tropfen con- 
centrirter Salpetersäure ab, so erhält man einen gelben Fleck, der noch 
warm mit Anmioniak Übergossen schön roth wird. Diese Probe gelingt 
gut, wenn man vorsichtig und nicht zu stark erhitzt. 

Eine Probe Cholesterin mit einer eisenchloridhaltigen Salzsäure auf 
einem Porzellantiegeldeckel über freier Flamme verdunstet, giebt eine 
erst röthliche, dann violette, mehr und mehr ins Bläuliche ziehende 
Färbung der ungelöst bleibenden Partikelchen. Diese Probe ist nur zu 
gebrauchen, wenn das Cholesterin bereits ziemlich rein ist, da man sonst 
keine deutliche Färbung in der angegebenen Weise erhält. 

Das Cholesterin mit organischen Säuren andauernd erhitzt, verbhidet 
sich damit zu Aetherverbindungen, die schwer wieder zu trennen sind. 
In Eisessig löst es sich beim Erwärmen sehr reichlich und scheidet sich 
beim Erkalten in nadelf&rmigen Krystallen aus, die aus Cholesterin und 
Essigsäure Cj^H^^O, C^H^Oa bestehen. Durch Zusatz von Alkohol 

7* 
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oder Wasser erhUt man aus diesen Kiystallen wieder Enigpinn 
Cholesterin scheidet sich in den rhombischen Tafeln ana. 

Durch SchQtteln mit Aether Iftsst sich das Gholeaterin ftaten BMübb; 
die fein pulverisirt sindf sowie Flüssigkeiten gut entaiehen. Nach Ab^ 
giessen and Verdunsten des Aethers kocht man den BOekataod mit 
alkoholischer Kalilange, entfernt dann den grOssten Theil des AlkoM 
durch Yerdunstenlassen , bringt die mit Wasser versetrie rOdottiidiga 
Flüssigkeit in eine Flasche, schüttelt wieder mit Aether, weldier nadi 
dem Abgiessen und Verdunsten das Cholesterin frei ron Fetteo and 
fetten Säuren znrücklässi Man krystallisirt ans Alkdiol und AeÜMr 
um und prüfb mittelst der oben angegebenen Beactionen. Zmr Eifcentiiing 
von Cholesterintafeln unter dem Mikroskope dienen besonders die lAi- 
lichkeitsverhUtnisse und das Verhalten gegen Schwefelstare und Jod. 

Ambratn und Castorin. 

Das Ambraln bildet df>n HanptbcHtandtheil der Ambra und wird daraiis dndi 
kcK'henden Alkohol ausgezojgen. Bchn Erkaltun di» fiztractes scheidet sich das 
AmbraKn krystallinuch ans. Es bildet sartc, farblose Nadeln, sdunilst bei 85*, 
ist unzcrsetzt flüchtig, lOst sich nicht in Wasser, dagegen in Alkohol, Aether, CMen, 
wird durch Kochen mit Kalilauge nicht verändert, beim Erhiticn mit Salpetersanre 
in eine krystallisirbare Säure umgewandelt 

Das Castorin findet sich in den verschiedenen Gastoreumsorten in variablen 
Quantitäten. Man zieht es mit kochendem Weingeist aus, beim Erkalten scheidet 
sich zunächst Fett, dann Castorin aus und beim Verdunsten des AHcobob kry- 
stallisirt eine weitere Portion. Durch UmkrystaUisiren ist es zu reinigen. Dte 
Krystallc sind iseitige Nadeln, unlöslich in kaltem, etwas Utalich in fcocfaeadflii 
WaMser. In heisser Essigsäure oder verdünnter Schwefelsäure l^t es sich anf und 
fällt beim Erkalten wieder krystallinisch aus. Durch Kali wird es nicht seriegt 

Ambrain und Castorin sind stickstofffrei, ihre Zusammensetzung Jedoch ni^ 
hinreichend bekannt, auch ihre Eigenschaften wenig untersucht 

Glycerin CjH.O,. 

83. Das Glycerin, welches im freien Zustande wohl nnr in SpnreB 
im Inhalte des Dünndarms durch Einwirkung des paAcreatischen SaftSB 
auf Fette sich bilden mag, ist an Oelsfliu*e und mehrere fette SliBW 
der Reihe CnHs.O^ gebunden der allgemeinste Bestandtheil der 
thierischen und pflanzlichen Ursprungs. Es bildet sich auch m 
Quantität bei der alkoholischen GlUirung des Traubenzuckers. Aiur 
Fetten wird es durch Verseifung gewonnen, durch Behandlung mifc 
oxyd in wässriger Lösung von fetten Säuren gereinigt, durch 
Wasserstoff von Blei befreit und die Lösung eingedampft, bis dto 
perdtiir der Flüssigkeit 160^ erreicht hat 

Das Olycerin stellt in reinem Zustande eine farblose, geiMil 
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süssschmeckende, sehr hygroskopische, in Wasser oder Alkohol in jedem 
Verhältnisse lösliche, in Aether unlösliche, sympöse Flüssigkeit dar. 
Seme Lösungen sind ohne Reactiori auf Lackmus. Das Glycerin ist ein 
dreiatomiger Alkohol, kann also mit 1, 2 oder 3 Atomen einbasischer 
Säuren sich zu Aeüiem verbinden und auch Verbindungen mit Metallen 
oder Alkoholen eingehen. Man nennt die Verbindungen des Qlycerins 
mit Säuren Glyceride, zu diesen gehören auch die Fette. 

Das Glycerin lässt sich im luftleeren Kaume bei 275 — 280° un- 
zersetzt destilliren, verflüchtigt sich in geringer Menge schon beim 
Kochen seiner wässrigen Lösung mit den Wasserdämpfen. Es löst 
Kupferoxyd, Bleioxyd und andere Metalloxyde auf, auch fette Säuren, 
wie Palmitinsäure, Stearinsäure, Oelsäure sind darin etwas löslich. Er- 
hitzt man trockenes Glycerin mit trockenen, organischen, einbasischen 
Säuren auf 200^^ im Glasrohre eingeschlossen längere Zeit, so verbinden 
sie sich unter Austritt von Wasser theilweise mit einander. Auf diese 
Weise können die natürlich vorkommenden Fette künstlich erhalten 
werden. 

Verdünnte wässrige Lösungen des Glycerins mit Bierhefe längere 
Zeit bei 20 — 30° stehen gelassen, geben Zerlegung des Glycerins unter 
Bildung von Propionsäure. Erhitzt man Glycerin mit wassei'freier Phos- 
phorsäure oder «aurem schwefelsaurem Kali, so bildet sich durch Zer- 
legung des Glycerins Wasser und Acrolein oder Acrol C3H4O, eine 
äusserst stechend riechende, leicht flüchtige und sich an der Luft schnell 
oxydirende Flüssigkeit, welche auch Silberlösung schnell reducirt. Diese 
Zersetzungsweise, welche dem Glycerin eigenthümlich ist, dient neben 
dem Verhalten gegen Basen, neben dem süssen Geschmacke und der 
grossen Löslichkeit in Wasser oder Alkohol zur Erkennung des Glycerins. 

Fette. 

84. Die Fette finden sich bei Menschen und Thieren fast in allen 
Flüssigkeiten, nur nicht im Harne, in geringer Menge gelöst oder fein 
zertheilt, wie im Chylus, reichlich besonders in der Milch, dem Haut- 
talge und dem Chylus bei Fettfiitterung. In den Geweben findet sich 
Ablagerung von Fetten in den . Fettzellen physiologisch in bestimmter 
Verbreitung und pathologisch kann fettige Infiltration jedes Organ be- 
treffen. Die Fette, welche bei diesen letzteren pathologischen Processen 
abgelagert werden, sind keine anderen als die, welche wir im normalen 
Zustande, im panniculus adiposus u. s. w. von Menschen und Thieren 
und ebenso in den verschiedensten Früchten von Pflanzen finden. 
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Von den Fetten sind einige flfisBig, andere kiysWliiiit bei geiwfllnH 
licher TempeAtor, sie sind nicht mizenetst flflehtig beim TMiHmn, an- 
Itelich in Wasser, meist aach unlOslieh in kaltem, leicht Udiflh in 
kochendem Weingeiste, alle lösen rieh leicht in Aether, Oilimlbim vaA 
flüchtigen Oelen, rie Iteen rieh aach gegensritig auf, so steDieB die 
gewöhnlichen Oele, als Olivenöl, rine Lösnng von Stearin vid FalmiliB 
in Olein dar. Die Fette reagiren nentral gegen Lackmus, sind an aieh 
färb- und geschmacklos, lösen viele Farbstoffe auf und ersdurinan im 
thierischen Körper wohl inuner gelb geßrbt 

Die natOrlich in Thieren vorkommenden Fette sind wie daa Gljoerm 
selbst ohne Einwirkung auf polarisirtes Licht Etwas lödich sind Fette 
auch in Seifen-, in Eiweiss- oder Leimlösungen nnd besonders in Elflni^ 
keiten, welche Gallensfiuren enthalten. Schflttelt man flfissige Fette m^ 
schleimigen oder Eiweisslösungen, so gehen rie in feine Zertfaeilmig fiber, 
aus welcher rie nur langsam rieh wieder zu einer Masse yeninigeD 
(Pimulsion). Durch Kochen mit Wasser werden die Fette kaom ang^ 
griffen, dagegen werden sie durch Kochen mit Aetealkalilauge beson- 
ders in alkoholischer Lösung schnell verseift, d. h. in Olycerin mid fttte 
Säuren zerlegt, dieselbe Zerlegung bewirkt concentrirte Sdiwefiatalnre 
oder Wasserdampf in das auf auf 220^ erhitzte Fett eingeleiteL Beim 
Stehen der Fette in BerOhrung mit atmosphärischer Luft, Wasser nd 
Metallen oder Eiweissstoffen werden rie allmUig zerlegt, sie w«te 
ranzig, wie man sagt, indem rieh leicht flfichtige fette Staren Ulden. 
Erhitzt man Fette auf sehr hohe Temperatur, so gehen fette Stam 
und Acrol§in über, dessen Nase und Augen stark reizende Dtanpfe sich 
schon in geringen. Mengen leicht kenntlich machen. 

Die wichtigsten natOrlich vorkommenden Fette sind das Sleiirii, 
Palmitin und Olein. 

• 

Stearin oder Tristearin Cs^HnoOe oder C3H» (C,«H,.0)a 0«. 

85. Das Stearin, bestehend ans 3 Atomen Stearinstare und 1 
Glycerin weniger 3 Mol. Wasser, ist das festeste, am schwersten 
bare unter den bekannteren Fetten. Es ist in heissem Alkobd 
Aether schwerer löslich als die übrigen Fette und wird bei 
jener Lösungen zuerst ausgeschieden, gewöhnlich in rectangollND Tm: 
fein, seltener in rhombischen Prismen. Der eigentliche Schmei^psift * 
soll ()3<) sein, er wechselt jedoch je nach der Behandlung, welflhs ^^ 
Stearin vorher er&hren hat, zwischen 53 und 66 ^ ebenso wisi^ 
nach der Intenrität der vorhergehenden Erhitzung bei 51^ 
bei 61 wieder fest 
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Palmitiii oder Tripalmitln CaiHt^sOc oder C^H» (C,«n3,0)3 O3. 

Das Palmitin ist wenig löslich in kaltem, leicht löslich in heissem 
Alkohol oder Aether. Beim Erkalten der heiss gesättigten Lösung 
scheiden sich feine Nadeln von Palmitin aus. Ist es mit Stearin ge- 
mischt, so scheiden sich aus den heissen Lösungen heim Erkalten 6e-' 
mische (oder Verbindungen) von Palmitin und Stearin in Kugeln aus, 
welche aus radial um einen Punkt gestellten Blättchen oder Nadeln, 
die oft grasshalmartig gewunden erscheinen, bestehen. Diese Gemenge 
hielt man früher für ein besonderes Fett, welches Margarin genannt 
wurde. Wie das Stearin, so hat auch das Palmitin verschiedene Schmelz- 
und Erstarrungspunkte, je nachdem es vorher behandelt war. 46^, 62^', 
63" sind als Schmelzpunkte, 45^ als Erstarrungspunkt angegeben. 

Oleln (Trioleln) fj^H^oiOo oder C3H5 (C.eHasO), O3. 

In reinem Zustande ein farbloses, flussiges Oel bei gewöhnlicher 
Temperatur. Es oxydirt sich leicht an feuchter Luft und färbt sich 
dabei gelb, ist leicht löslich in absolutem Alkohol oder Aether, weniger 
in kaltem Weingeiste. Das Olein löst Stearin und Palmitin reichlich 
auf und stellt in dieser Mischung die Hauptmasse der natürlichen Fette 
dar. Bei der trockenen Destillation giebt es ausser den Produkten, 
welche auch andere Fette liefern, noch Sebacylsäure (Fettsäure). 

Butyrin, Capronin, Caprylin und die andern derartigen Fette sind noch 
nicht hinreichend untersucht und man hat keine Methode, sie Ton den übrigen 
Fetten ohne Zerlegung zu trennen. 

Trennung der Fette Ton anderen Körpern und Nachweis derselben. 

86. Wegen ihrer Nichtflüchtigkeit, Unlöslichkeit in Wasser, Leicht- 
löslichkeit in Aether ist es im Ganzen nicht schwierig, die Fette von 
anderen Stoffen zu trennen. 

In Flüssigkeiten suspendirte Fette kann man durch Schütteln der 
Flüssigkeiten mit Aether auftiehmen, aus Emulsionen, z. B. Milch, er- 
hält man sie auf gleiche Weise, nachdem man der Emulsion etwas 
Natronlauge zugefugt hat Die in den Flüssigkeiten gelösten Fette 
sowie die in Gewebstheilen eingeschlossenen erhält man am Einfachsten, 
indem man die Flüssigkeit oder Gewebe auf dem Wasserbade trocknet, 
den Rückstand fein pulverisirt, mit Aether auszieht und das ungelöste 
noch mit Alkohol auskocht Der Alkoholextract wird heiss filtairt, auf 
dem Wasserbade zur Trockne verdunstet und der Rückstand mit Aether 
ausgezogen. Die durch Verdunsten der Aetherauszüge erhaltenen Massen 
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können ausser den Fetten noch fette SSnren und OidlMtaui eoiiialteii, 
auch Farbstoffe ktonen sich darin befinden, um die Mm SioreD fW 
den Fetten zu trennen, ist es zweckmfissig, den Aetberrihfatud mit 
concentrirter Ltenng von kohlensaurem Natron, welches mdit 
auf die Fette wirkt, einige Zeit zu kochen, dami rar Trodme 
dampfen, in etwas Wasser zu lOsen und diese LOsong mit Aettuar n 
schütteln. Fette und Cholesterin gehen in Lösung fiber. um diMe 
von einander zu trennen, kann man den Aetherextract der ftmwillign 
Verdunstung überlassen und nach dem Ausbystallisiren Yon CSbcdeBterin 
abgiessen, doch gelingt diese Trennung nur unvollkommenu Bener ge- 
lingt der Nachweis, wenn man das Gemisch von Fetten mid ClMtatein 
mit alkoholischer Kalilauge einige Zeit auf dem Wasserbade im EBedsB 
erhält, dann den Alkohol durch Verdunsten veijagt, die rSdnUndige 
Flüssigkeit mit Wasser sehr verdflnnt und mit Aettier schttttett; das 
dann abgegossene Aetherextract enthält nur Cholesterin, wenn mit 
Wasser genügend verdünnt war. 

Die Seifenlösung wird, ohne den letzten Best des Aeüiers wa «nfe- 
fernen, mit verdünnter Schwefelsäure gut angesäuert mid nun aaf d« 
Wasserbade bis zum Verdunsten des Aethers erwärmt, die ansgeialiia- 
denen Fettsäuren durch Filtration entfenit, das Filtrat mit Ammoaiak 
neutralisirt, auf dem Wasserbade zu kleinem Volumen eingedampft vnd 
mit Alkohol ausgezogen. Das filtrirte Alkoholextract enthält das iJij^ 
cerin und Spuren von den schwefelsauren Salzen, die man dmrob Zih 
sammenreiben des Verdampfung-Bückstandes mit Bleioiyd, Anwdieiw 
der Masse mit etwas Wasser, Fällen mit Schwefelwasserstoff, FQtrim 
und Eindampfen zum Syrup trennen kann. Das zurückbleibende Glyeetm 
wird durch den Geschmack, Lösung von Kupferoxydhydrat in denüeDwa 
und die Bildung, von Acroleln beim Erhitzen mit wasserfreier Fhoiplioi^ 
säure charakterisirt 

Die oben durch Fällung mit Schwefelsäure aus der SeifenlBsiBig 
isolirten fetten Säuren werden nach den §. 73. und 74. angegebenen 
Methoden von einander getrennt und näher bestimmt 

Die oben geschilderte Methode ist zeitraub^d und nur anatthitev 
wenn hinreichendes Material zu Gebote steht In einem Falle, 
nur darauf ankommt, nachzuweisen, ob überhaupt Fette siq[6gw 
genügt es, den nach der oben beschriebenen Methode eriialteiMn 
Aethereftract-Bflckstand mit heissem Wasser zu behandeln, nach 
kalten das Fett abzuheben, auf dem Wasserbade zu trocknen, dmfck 
Destillation im Probii^glase eine Probe auf Acroleinbildung m jaMm 
die Unlüslichkeit in warmer verdünnter Kalilauge zu conststiien. •*. ->. 
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Freie Fettsäure kann man auch dadurch von den Fetten tiennen, 
dass man die heisse alkoholische Lösung des Gemisches mit essigsaurem 
Bleioxyd fällt, man filtrirt noch wann und erhält im Filtrate fast nur 
noch Fette, da die Verbindungen jener Säure mit Bleioxyd in Alkohol 
sehr schwer löslich sind. 

Trennung und Nachweis der einzelnen Fette. 

87. So wenig man eine genügende Methode besitzt, Cholesterin 
von den unzersezten Fetten vollkonmien zu trennen, so wenig ist man 
auch im Stande, eine Trennung der einzelnen Fette von einander vor- 
zunehmen, ohne dass man sie verseift. 

Eine für manche Zwecke genugende Trennung erhält man, 
wenn man die Fette einige Zeit bei einer Temperatur erhält, bei der 
ein Theil des gelösten Stearin und Palmitin auskrystallisirt, diese 
Temperatur würde für Butter etwa 20^ sein, för Leberthran, Kno- 
chenöl etwa 0" sein, und so fiir jedes Fett verschieden. Man filtrirt 
durch Papier das flüssige Oel ab und presst die ausgeschiedenen 
ErystaUmassen aus und lässt nun das Oel bei einer niederen Tem- 
peratur stehen, bei welcher wieder ein Theil sich ausscheidet, fil- 
trirt u. s. w. Spült man die ausgepresste Krystallmasse mit kaltem 
Alkohol ab, so erhält man von Olein ziemlich freie Gemische von 
Stearin und Palmitin und löst man diese in viel heissem Alkohol 
und lässt allmälig erkalten, so scheidet sich zuerst Stearin, dann 
dies mit Palmitin gemischt, zuletzt nur Palmitin mit Spuren von 
Oleln aus. 

Will man genauer die Fette auf die in ihnen enthaltenen Säuren 
prüfen, so sind die Fette zu verseifen. Man fuhrt die Verseifung> 
der Fette am Besten in einem Silberkessel oder einem blank ge- 
scheuerten Eisenkessel aus, kocht mit nicht zu concentrirter Kali- 
oder Natronlauge die Fette, bis keine Fettaugen mehr auf der Flüssig- 
keit schwinmien, engt dann soweit ein, bis die Seife sich ölartig ab- 
scheidet, lässt völlig erkalten, giesst die Lauge von der Seifenleimmasse 
ab, trocknet diese mit Papier ab, trocknet dann noch auf dem Wasser- 
bade, löst in absolutem Alkohol, filtrirt und trennt nun die Fett- 
säure nach den in §. 73. und 74. gegebenen Methoden, indem man 
das heisse Alkoholextract zuerst jfractionirt, mit Chlorbarium oder 
essigsaurem Baryt fällt, die einzelnen Niederschläge auswäscht, 
trocknet und ihren Barytgehalt prüft, endlich die restirende alko- 
holische Lösung verdunstet und im Bückstande nach §. 74, die Oel- 
säure aufsucht. 
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GlT«ertnphiMpbonlu« C.H^, «dar PO <H0), 0.H, (»Oi ^ 

88. Die OlycerinphoBphorsBnre kcmunt wahwAwnlidi mir ili Zw- 
setzon^produkt des LeciOnn im Btat, Harn, 'buundtteD, lAukelii, 
Gehirn, Nerren, lädotter, Eitar n. b. w., beaondets in deo Mtukdn, Tor. 
Sie ist eine zwdbaaische Stare, welche aneh direet dnndi Emwizlmqf 
wasserfreier Phosphorsftnre aof Glycerin gebildet werden kaim. Sie iit 
nnr als gyrapöse Fl&sri^eit, nicht im festem Zustande bAunt nad 
zerlegt sich heim Erw&rmen allmfilig in Glycerin und nioqdioiiliD& 
Ihre Baryt- und Ealksalze sind onlOslich in absolutem Alkobol, lädt 
I68lich in kaltem Wasser. Das Kalksali wird in perlgUiiHodflD 
BIftttehen erhatten, wemi die kalt concentrirte LOsung nno Siedn 
erhitzt wird. 

Die Lösung der glycerinphMphorsatiren Salze wird dnnh m^tg- 
sanres Bleioxyd geftllL 

Um Glycerinphosphoraflnre in FlOsdgkeiten anfinflnden, din^ 
man die Ton Eiweissstoffen befreite, mit Baiytwasser alfcalfacli g»- 
raachte, dorch Eohletuftore Tom ftbersch&Bsigen Baiyt befreite nd 
nach Anfkocbenlassen ahöltrirte Flflssigkeit anf ein Uainea Vobnieii 
ein, I&sst einige Zeit stehen, nm Kreatin imd dergimehen nch ina- 
scheiden zu lassen, dampft mit der Loflpnmpe Dber SdwefeMarä £e 
FlQssigkeit möglichst ein, extnhiit mit absolutem Alkohol den BSek- 
atand, löst das ZnrQckbleibende io wenig Wasser, ffltrirt nnd prflft taA 
Verdunsten der Flflssigkeit zur Trockne den Bflckstand nach §. 61. iaf 
PhosphorBfiuregehalt Statt dessen kann man auch diese letttere mtari^ 
keit mit Salzs&nre ansäuern, einige Zeit im Kochen erhaltni, v.iit- Trorkiio 
abdampfen, den KQckstand mit Wasser ausziehen, filtrirrn uml «Liu 
Filtrat mit ammoniakalischer HagnesialOeung auf Fhosphor^äiirt' iirdfen 
oder mit molybd&nsaurem Ammoniak (vergl. §. 54.). Das krj.-'tallisirt« 
glycerinphosphonaare Zink ist in seinen milmHkopischen l'omiPU dem 
milchsanren Zink sehr Uinlich. 

DlBt«arTlslTeerlnpho§phonbire PO (HO), (C,,][,.0), CiKtO^j 

Diese S&nre wurde tod Diakokow «iu Ijedthin dorch SchftHeh fl4lflV:'. 
ätherücheo LMong mit TerdOnnler ScJiwefeliJUire eriulten. Dnndi BtUM0^,ämi,' 
ttherischen LMung mit lebr verdlliiiiter K&liUuge oder mit kohlaaiaBi^ JQt.- 
Wttrde ihr neutnües Kallulk in feine EryitaUe beim Terdoniten 4m Atf^^^^ 
halten. Die SEore ist dnrch Kochen mit Alkali leidit in Steuindare MJj^igi 
phcwpbon&iira n ipilteii. Im üebrigeo rar^. g. 100. LodlUa. ■ ^ * • 
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Zuokerarten. 

Traubenzucker oder Hamzucker CoHijO«. 

89. Unter allen Zuckerarten hat der Traubenzucker, auch Olycose 
genannt, bei Menschen und Thieren das ausgebreitetste Yorkonunen. 
Abgesehen vom Danninhalte, in welchem er je nach der Nahrung in 
sehr wechselnder Quantität vorhanden sein, zeitweise auch fehlen kann, 
findet er sich bei gesunden Thieren häufig in geringer Menge in dem 
Safte der Leber, in dem Chylus, Blute und der Lymphe. Dass der 
Harn im normalen Zustande etwas Traubenzucker enthält, ist trotz 
mancher Einwände, die gemacht sind*), höchst wahrscheinlich; in ver- 
schiedenen Krankheiten scheint der Zuckergehalt des Harns sich ebenso 
etwas zu steigern, wie bei zuckerreicher Nahrung. In Diabetes mellitus 
beträgt der Gehalt des Harns an Traubenzucker fast inmier mehrere 
Procente; auch das Blut enthält in dieser. Krankheit reichlicher Zucker, 
jedoch viel weniger als der Harn. 

Man stellt den Traubenzucker am Leichtesten rein aus dem diabe- 
tischen Harne dar, indem man denselben bei massiger Temperatur auf 
dem Wasserbade zum dünnen Syrupe abdampft und zur Krystallisation 
stehen lässt, nach einigen Tagen oder Wochen ist der ganze Syrup 
krystallisirt Die kömige Masse wird nun mit wenig Alkohol zerriebe 
und gewaschen, um den Harnstoff zu entfernen, dann löst man im sie- 
denden Alkohol, filtrirt heiss und lässt zm* Krystallisation stehen, die 
ausgeschiedenen Krystallkömer und Kugeln werden dann noch mehr- 
mals aus heissem Alkohol umkrystallisirL 

Der auf diese Weise erhaltene Hamzucker ist völlig farblos, bildet 
meist mikroskopische, vierseitige Prismen mit schräger Endfläche; die 
Krystallflächen sind meist uneben an grösseren Individuen. Sie aggre- 
giren sich beim Krystallisiren strahlig zu Kugeln und Knollen. Die 
Krystalle sind hart, wenn sie gross sind, luftbeständig bei gewöhnlicher 
Temperatur. In Wasser sind sie nicht sehr leicht löslich und brauchen 
Zeit zur Lösung, bei dieser Lösung geht der krystallisirte Traubenzucker 
allmälig in den amorphen über, diese Umwandlung erfolgt schnell bei 
höherer Temperatur, besonders im kochenden Wasser. Die wässrige 
Lösung kann zur Trockne abgedampft werden, ohne dass sich ein 
Krystall bildet, während eine dünne syrapöse Lösung binnen einiger 
Zeit ruhigen Stehens krystallinisch völlig erstarrt Die trockenen 



*) M. Fribdlabkdbb, Arch. f. Heilk. Bd. 6. p. 97. 
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Knstalle schnell auf 100 o erliitzt schmelzen unter Bräunung, beim 
lan^^sanien Trocknen wird Wasser ohne Sclimelzen ausgetrieben, es bleibt 
eine weisse, undurclisiclitige Masse von der Form der Krystalle und 
diese kann ohne Zerlegung auf liM)'* und darüber erhitzt werden. Der 
krystallisirte Hamzucker hat die Zusammensetzung CgH,20« H' HjO. 
Aus den koclisalzhaltigen Lösungen des Traubenzuckers scheiden sich 
beim Stehen grosse sechsseitige I)op|»el|)yraniiden oder Ithomboeder aus, 
welclie aus Clilornatrium, Wasser und Traubenzucker 'iCgHijO^ -i- 
NaCl ^ HjiO l)estehen und 18,5-2 pCt NaCl enthalten. 

Wie alle Alkohole iHsst sicli auch der Traubenzucker mit Säuren 
und auch mit Basen verl)hiden. Die Verbindungen mit Säuren erhält 
man durch andauerndes Erhitzen der getrockneten Substanzen mit ein- 
ander im zugeschmolzenen (ilasrohre. Mit Basen verbindet sich der 
Traul)enzuckor leicht und sclmell schon bei gewölmlicher Temperatur, 
so z. 13. mit Kali, Nati'on, Kalk, Ku|)feroxy(l. Kine wässrige LOsung 
von TraHl)enzucker löst reichlich Aetzkalk auf, ebenso auch Knpfer- 
ox}'dhydi*at. Die dunkel1)laue Flüssigkeit, die man durch Auflösen von 
Kui)feroxydhydrat in Traubenzuckerlösung erhält, ist jedoch sehr zer- 
setzlich, schon nach kurzem Stehen scheidet sich ein gelbes oder rothes 
Pulver, Kupferoxydul, aus, während die Lösung sich entfärbt; hierbei 
wird der Zucker oxydirt, indem Ameisensäure, Ox}inalonsäure, vielleicht 
auch Kssigsäure und ein dem Dextrin ähnlicher K(")r]>er, entstehen. Die 
Verbindungen mit Kalk oder Aetzalkali sind nicht löslich in absolutem 
Alkohol, zersetzen sich aber gleichfalls bald, wenn sie kurze Zeit stehen. 
Auch wässriges Ammoniak wirkt zerstörend auf den Traubenzucker ein, 
wahrend derselbe in saun?n Lösungen beständig ist In der Wärme ist 
die Einwirkung der Alkalien auf den Zucker noch viel stärker. Bei 
der Zerlegung des Traubenzuckers durch Stehenlassen oder Erwärmen 
mit Alkali 1)ilden sich braune Zersetzungsprodukte. Solche alkalische 
Lösungen von Traubenzucker absorbiren reichlich Sauerstofl*, färben sich 
a1)er auch ohne Luftzutritt braun. Kohlensaure Alkalien wirken wie 
die Aetzalkalien, nur schwächer. 

Schon beim längeren Kochen mit Wasser wird der Traubenzucker 
allmälig in gleicher Weise zerlegt, wie durch Alkalilaugen. 

Der Traubenzucker ist leicht löslich in Alkohol, unlöslich in Aetfaer. 
Er besitzt in wässriger Lösung, wenn dieselbe erhitzt war, oder Iftngere 
Zeit gestanden hatte, die constante spec. Drehung + 56" für mittleres 
weisses Licht, 53^,5 fiir die Linie D des Sonnenspectrum. Der im 
kalten Wasser gelöste krystallisirte Traubenzucker besitzt gleich nach 
dem Auflösen eine höhere Kechtsdrehung, die sich beim Stehen ftllmfllig 
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vermindert, schnell beim Erhitzen, bis sie endlich («Ij = + 53^,5 be- 
trägt. In alkoholischer Losung nimmt die Drehung miter der oben ge- 
schilderten Zerlegung schnell ab. 

Durch essigsaures Bleioxyd wird der Traubenzucker nur bei Gegen- 
wart von Ammoniak geföllt. 

Mit Bierhefe in Berührung geht der Traubenzucker in wässriger 
Lösung, wenn die Temperatur zwischen 10 — 40^ beträgt, sofort die 
alkoholische Gährung ein. Das Schema 0^11,^00 = 2(C2HoO) + 
•i(CO).^ drückt den Process der Zerspaltung aus, welchen der Trauben- 
zucker hauptsächlich erleidet In geringer Menge bilden sich neben 
dem Aethylalkohol noch Amylalkohol oder andere diesen homologe Al- 
kohole, femer eine Spur Glycerin und Bemsteinsäure. Die Gährung 
geht am stärksten bei etwa 25^ vor sich. Die Gährung zerlegt nur 
dann den ganzen vorhandenen Zucker, wenn die Lösung nicht über 
15 pCt. davon enthält, da in concentrirteren Lösungen der gebildete 
Alkohol die Gährung endlich inhibirt. In Berührung mit saurer Milch, 
Käse, faulenden Albuminaten geht der Traubenzucker bald in Milch- 
säure über, diese Gährung verläuft jedoch langsamer als die alkoholische 
und wu-d durch Blutwärme besonders begünstigt. Anwesenheit von 
kohlensauren Alkalien begünstigt gleichfalls diese Gährung. 

Ebenso wie das Kupferoxydhydrat langsam bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, schnell beim Erhitzen zu Kupferoxydul reducirt wird, erfährt 
auch das Wismuthoxydhydrat beim Kochen mit alkalischer Zuckerlösung 
Keduction, auch Gold-, Platin-, Silber-, Quecksilbersalze, werden durch 
alkalische Zuckerlösung reducirt, Ferridcyankalium zu Ferrocyankalium 
umgewandelt und Indigolösung zu Indigweiss reducirt. 

Durch Salpetersäure wird der Traubenzucker unter Bildung von 
Zuckersäure und Oxalsäure zerlegt 

Nachweis des Traubenzuckers und Trennung desselben von anderen 

Körpern. 

90. um in einer Flüssigkeit Zucker aufzusuchen, hat man stets 
zunächst die EiweissstoflFe, wenn sie vorhanden sind, daraus zu entfenien. 
Ist die Flüssigkeit alkalisch oder neutral, so fögt man zu diesem Zwecke 
Essigsäure bis zur schwach sauren Reaction hinzu, erhitzt zum Kochen 
und filtrirt. Eiweissreiche Flüssigkeiten wie Blut mischt man besser 
mit dem drei- bis vierfachen Volumen starken Alkohol, lässt einige 
Zeit stehen, ohne zu erwärmen, filtrirt dann ab. Harn befreit man 
besser nach dem ersteren Verfahren von EiweissstofFen. Das Alkohol- 
extract, welches man nach dem zweiten Verfahren erhält, verdunstet 
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man auf dem Wasserbade Eor T0llig6n 'BaaUnmmg dea AlhAol, nd 
wemi sich noch EiweiaBstoffiB anageaehiedeii haben, eilnUit man noch- 
mals den üflckstand mit viel Alkohol, flltrirt, Terdnnaket den Alkohel 
und löst den Mokstand in wenig Wasser. Ifit dieaen ao ethaltaUD 
eiweissfreien FUtasigkeiten macht man die folgenden Probeo: 

1) Man untersncht dieselbe im Polarisationsappante, ob me eine 
Rechtsdrehnng besilzt, welche nnveikennbar sein wird, wenn die FUlBBig- 
keit nicht etwa mir Spnren von Tranbenzncker enthlli 

2) Moobb's Probe: Man yersetst eine Probe der in antamulMD- 
den Flüssigkeit im Probirglase mit Aetzkali- oder Ae hnatr o iil a ng e bis 
zur stark alkalischen Reaetion und erfaitct allmftlig das Gemiaoh wom 
Sieden. Ist Zucker vorhanden, so wird die Flltasigkeit erat gelb, dam 
braunroth, endlich dunkelbraun bis schwarz geftibi bt wenig Znekor 
vorhanden, so tritt nur gelbe oder rOtfaliche Farbe ein. 

3) TROMifER*s Probe: Eine andere Probe versetat man mit dbep- 
schfissiger Kali- oder Natronlauge und f&gt dann unter gutem Um- 
schütteln so lange tropfenweise eine verdünnte Lösung von adiwaM- 
saurem Eupferoxyd hinzu, als der entstehende Niederschlag aieh in der 
Flüssigkeit wieder auflöst Man erhitzt dann allmftlig bis zum Sieden. 
Enthalt die Flüssigkeit Tranbenzucker, so löst sie rricUich K n p ftnttjd- 
hydrat zur dunkelblauen Flüssigkeit und es scheidet sieh beim Kioehm 
reichlich der gelbe oder rothe Niederschlag von Kupferolydnl aoa. U 
mehr Zucker in der Flüssigkeit als das zugefügte Kupfero^ zu oigfdim 
vermag, so wirkt die freie Aetzalkalilauge auf den übrigen Zhnftqr 
und die Flüssigkeit ftrbt sich allmllig nach dem Sieden gelb bis 
roth. Hat man dagegen mehr Kupferoxyd hinzugefügt, als der 
zu rednciren vermag, so scheidet sich beim Kochen auch adii 
Kupferoxyd aus und dies verdeckt dann leicht das gleiehzeitig 
geschiedene Kupferoqrdul. Mui hat sich deshalb wohl in Aeüfc 
nehmen vor zu grossem Ueberschuss der Kupferiösung; wfthrend 
alkali in grossem Ueberschusse angewendet der Reaetion keinen Bntng 
thnt Enthält die untersuchte zuckerhaltige Flüssigkeit viel ^ ininnniak^ 
so tritt erst bei längerem Kochen Abscheidung von Kupferozydld ÜB, 
dagegen erfolgt die Entfärbung der Flüssigkeit ebenso schnell alb M 
Abwesenheit des Ammoniaks, mehrere organische Stoffe wirken 
dem Ammoniak. 

4) BoETTCHEB^s Probo: Man fügt zu einer PoriioD der nv 
fenden Flüssigkeit eine Messerspitze voll Wismutho]^ odac A| 
salpetersaures Wismuthoxyd, alsdann einen reichlichmi üebeESoim 
concentrirten Lösung von kohlensaurem Natron oder etwaa 
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lauge, erhitzt zum Sieden und erhUt einige Zeit im Sieden. Enth&lt 
die Flüssigkeit Tranbenzacker, so ftrbt sich der Niederschlag bald grau, 
endlich schwarz, durch Beduction des Wismuthoxydes. Sind nur Sparen 
von Zucker zu yermuthen, so ist auch weniger Wianutboxyd zur Probe 
zu verwenden, als wenn reichlicher Gehalt anzunehmen ist 

Francqüi und van Vyvere*) haben vorgeschlag^, folgende 
Mischung anzuwenden: Salpetersaures Wismuthoxyd wird mit grossem' 
Ueberschuss von Kali gefällt, dann Weinsäure bis zur völligen Lösung 
des Niederschlags hinzugefugt Zuckerhaltiger Harn mit einigen Tropfen 
dieser Mischung gekocht giebt einen schwarzen Niederschlag von Wismuth. 

5) Mulder's Probe: Fügt man dann zu einer traubenzuckerhal- 
tigen Flüssigkeit etwas Indigolösung, die mit kohlensaurem Natron 
alkalisch gemacht ist, und erhitzt dann zum Sieden, so geht die blaue 
Farbe der Flüssigkeit in Gelb über, wenn reichlich Zucker vorhanden 
ist, purpurrothe Färbung tritt dagegen ein, wenn der Gehalt an Trauben- 
zucker sehr gering ist Schüttelt man die entfärbte, d. h. gelb oder 
auch nur violett gefärbte Flüssigkeit mit atmosphärischer Luft, so wird 
sie wieder blau und kann sich dann beim- Stehen nochmals entfärben. 

6) Bringt man in eine mit Quecksilber gefüllte und umgekehrt in 
ein Gefäss mit Quecksilber gestülpte Glasröhre mittelst einer Pipette 
mit krummem Schnabel eine Traubenzucker enthaltende neutrale oder 
schwach saure Flüssigkeit, mit ein wenig Hefe versetzt und lässt bei 
gewöhnlicher Zinunertemperatur stehen, so zeigt sich bald Gasentwicke- 
lung (Kohlensäure), die bis 2 Tage währt Lässt man dann zu dieser 
Flüssigkeit etwas concentrirte Kalilauge aufsteigen, so wird das ent- 
wickelte Gas vollständig wieder absorbirt 

Zur Abscheidung des Traubenzuckers aus wässrigen Flüssig- 
keiten kann man sich mit Yortheil der FäUbarkeit desselben durch 
essigsaures Bleioxyd und Ammoniak bedienen. Zertheilt man den 
Niederschlag in Alkohol und leitet Schwefelwasserstoff hindurch, filtrirt 
und dampft zum Syrupe ab, so erhält man den Zucker von einem 
grossen Theile anderer Stoffe getrennt Löst man den Bückstand in 
absolutem Alkohol und fogt alkoholische Kalilösung hinzu, so lange ein 
Niederschlag entsteht, so erhält man Traubenzucker-Kali als in Alkohol 
unlöslichen Niederschlag. Man filtrirt, löst den Niederschlag in wenig 
Wasser, leitet schnell Kohlensäure bis zur Sättigung des Kali hindurch, 
fäUt die Lösung mit viel absolutem Alkohol, filtrirt, verdunstet bei 
möglichst niedriger Temperatur zum Syrupe und lässt einige Wochen 



*) Zeitschr. f. Chem. 1866. p. 255. 
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zur EiystaUisaticm atehoL Dieie DanteUnng des TiwiMmmBtan ftluel 
nur dann zu einem guten Besoltate, wenn nun den Znefar nv sekr 
kurze Zeit mit dem Kali in Verbindung Ueet, also eohiidl Kuhlmiiliye 
einleitet und mit Alkohol fUlt; ganz entgeht der Zoekor trois aller 
Geschwindigkeit und auch bei niedriger Temperatur der Zeraehnug danh 
das Kali nicht 

Da verschiedene Stoffe in derselben Weise wie TraabeDSUoker 
Kupferoxyd und Silberoxyd zu reduciren vermögen, so kfimien die iAagm 
Proben an sich nicht Ober die Anwesenheit des Tranbenaueketi in iUe» 
rischen Flüssigkeiten die sichere Entscheidung liefern. Die Bednclion 
des Indigo ist eben so wenig maassgebend und die des Wismntfaa^ydei, 
wenn auch zuverlftssiger als die Beduction der voihin genannten Kfltper, 
giebt wenigstens dem Milchzucker gegenüber keinen vidlgfiltigen Beweis. 
Will man es daher gflnzlich ausser Zweifel stellen, dass eine Flfiang- 
keit Traubenzucker enthält, so ist 1. rechtsseitige CSrcumpolarimtion der 
Flüssigkeit zu constatiren, 2. eine KiystaUisation des l^anbenmeken, 
3. Krystallisation des Traubenzucker-Ghlomatrium darzustellen md 
lieh 4. die directe sofortige GfthrungsfUügkeit in Berfihnmg der 
rigen Lösung mit Hefe zu constatiren. Erst wenn in dieeoi Beiidnnigen 
gleichfalls üebereinstimmung mit dem Veihalten des Traabeoneibni 
nachgewiesen ist, darf man die Idendit&t als unsweiiSdhaft Mmtkm, 
(Vergl. §. 92. unterschiede vom Milchzucker.) 

Mnekelraeker. 

Alis dem kalt bereiteten Wassereztracte der fein zeriiackten Moskebi het 
Meissnkr nach folgender Methode einen eigenthflmlichen Zacker daifefteOt: Dm 
abfiltrirte Extract wird durch Kochen von Albuminitoffm befreit, dogeeogt, 
kalt mit Barytwasser ausgeftllt, der Oberschflsrige Baryt dorch forridUlgen 
von Sohwefcls&ure abgeschieden, das Filtrat erst mit Blejaockeriötong, dann m0l 
basindi essigsaurem Blei, endlich mit Bleiessig und Ammoniak geftllt. 
letzte Niederschlag wird in Wasser zcrtheilt, mit Schwefelwasserstoff das BU 
femt, die saure filtrirte Lösung zur Entfernung von Sarkin mit esslgiaaiem 
geftllt, filtrirt und das flberschOssige Kupfer durch SchwefelwasserrtoC 
schieden. Die filtrirte FlOssigkeit wird auf ein kleines Volomen ■bgriilsenil^ 
mit dem acht- bis zehnfachen Volumen absoluten Alkohol gelUlt, das ¥, 
etwas ganz concentrirter Kalilange versetzt Der Niederschlag enthilt dm. 
an Kali gebunden ; derselbe wird mit Weins&ure zerlegt, der Zocker durch 
vom Weinstein getrennt und beim Abdampfen als Syrup erhalten, der bsfai 
allmalig KrysteUe bildet*^) f»' 

Dieser Zucker ist weniger löslich in Alkohol als Thubemnicfcer, ivfe 

*) 6. Meuwkbr Göttinger Nachrichten 1S6S. No. 10. 
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gährungslähig, rechtsdrehcud , reducirt Kupfer- oder Wismuthoxyd in alkalischer 
Lösung, ist aber im Uebrigen noch nicht nSher bekannt Neben ihm scheint in 
den Muskeln noch ein linksdrehender nicht krystallisirender Zucker enthalten zu 
seil), der durch Kali in alkoholischer Lösung nicht gefällt wird. Die Quantität des 
Zuckers, die man aus dem Rindfleische erhält, ist sehr gering. 

Knorpelzncker (Chondroglyeose).*) 

91. Bis jetzt nur als Zersetzungsprodukt aus Chondrin oder Knorpel 
durch Kochen mit Salzsäure oder Verdauen mit Magensaft erhalten und 
noch nicht kr}^stallisirt bekannt, zeichnet sich dieser Zucker durch Leicht- 
löslichkeit in Alkohol oder Wasser, geringe Gährungsf&higkeit, links- 
seitige Circumpolarisation, die von der Temperatur unabhängig ist, aus. 
Man stellt diesen Zucker dar durch Kochen von fein zerschnittenen 
Knorpeln mit starker Salzsäure bis zur völligen Lösung,. Neutralisation 
dieser Lösung mit feingeriebener Bleiglätte, Abfiltiiren und Einengen 
der Flüssigkeit, welche durch Schwefelwasserstoff von Blei zu reinigen 
ist, Fällung mit Alkohol, Filbiren und Eindampfen der alkoholischen 
Lösung zum Syrupe. Der so erhaltene Zucker ist aber noch nicht ganz 
rein, da sich noch Stickstoffgehalt nachweisen lässt. Er reducirt Kupfer-, 
Wisnmth-, Silber-Oxyd wie der Traubenzucker, bildet mit Aetzkalk eine 
in Wasser leicht lösliche Verbindung. Dieser Zucker bedaif noch sehr 
einer genaueren Untersuchung, auch ist seine Zusammensetzung noch 
nicht ermittelt. 

Milchzucker C^2^ilOl^ + H2O. 

92. Der Milchzucker ist bis jetzt allein in der Milch vom Men- 
schen und den verschiedensten Pflanzenfressern, ebenso in der Hunde- 
milch aufgefunden und ist der einzige Zucker, der in diesem Secret^ 
nachgewiesen ist. 

Man stellt ihn aus der Kuhmilch durch Ansäuern derselben mit 
Essigsäure bis zur Gerinnung des Casein, Coliren durch ein leinenes 
Tuch, Erhitzen des Filtrats zum Kochen, Abfilüiren des coagulirten 
Albumin, Abdampfen der Molken zur Krystallisation, Abgiessen der 
Mutterlauge von den in einigen Tagen beim Stehen ausgeschiedenen 
Krystallen dar. Man reinigt ihn durch Umkrystallisiren aus der warmen 
wässrigen Lösung. 

Der Milchzucker bildet farblose, harte, glänzende, oft ziemlich 



♦) 60BDECKKR Ann. d. Chem. u. Pharm. 117. — db Bary Physiol. ehem. 
Untersuchungen über Eiweisskörper und Leimstöffe Tübingen 1864, Diss. u. Tü- 
binger Med. chem. Untersuchungen Heft l. p. 71. 
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grosse Ki7B)ille, welche Enm rhombUchen Syateue gdittnii ud mIv 
ausKeprfl^ hemiedriscb sind (achtaeitige Prismen mit ' 
bildung von 4 Seiten gegen ihre benachbarten 
Endfläche unten und oben am Prisma). 

Der Milchnicker Iflet sich in 6 Theilen kaltem and 3</i ' 
kochendem Wasser, ist onltelich in absolutem Alkohol oder kttitn. 
Seine wUssrige LOsui^ hat einen schwach s&ssoi Oeschma^, reagiit 
neutral. Mit Wasser aber 100" eriiitzt giebt er eine branngeflbWe LAmiig. 
Vorsichtig allmUig auf 150° erhitst Terliert er sein ErTiUllwusar tAm 
wesentliche weitere Zersetzung. Wird er mit verdtknoter ächwcAdstam 
oder SalEB&ure UngM« Zeit gekocht, so geht er in ein« staA reditadnhaB- 
dpn, direct gflhmngsfUigen ktystallisirbaren Zncker Aber. Dw mmm- 
uetzte Milchzucker te^ in heissem Wasser gelOst die spee. Didnmg 
fOr gelbes Licht = -f 58 '',2, welche unabhängig tob der Concentntion der 
IjOsui^ ist; in kaltem Wasser gelOst giebt er nmftchst stärkere Drebing, 
die jedoch beim Stehen der Lösung bis lu der angegebenoi abnlmaoL 

Wie der Traubenzocker wird auch der Hilchiu(±er in suren Lft- 
sungen beim Stehen und .fh^ftrmen weniger leicht serlegt ab in ilkai- 
lischen. Die letiteren bräunen sich allmUig in gewöhnlicher Ten^»- 
ratur, schnell beim Krhitzen. Mit Basen verbindet sich der Slihdi- 
/.ucker schnell; löst man Kupfero^dhydrat in kalter wtestiger Uileh- 
7.iickerlösnng bis zur Sättigung und verdunstet die Lösung im Tacmim 
Aber Schwefelsäure, so erhlllt man tiefblaue Krysialle von der Form 
de» Milchzucker» selbst, welche bald unter Ausscheidung von Kapfer- 
(ixydul zerfallen. Der Milchzucker redncirt Kupferoxyd, Wisrnntho^d, 
Silberoxyd und Indigo ebenso leicht als Traubenzucker. Erwfamt tun 
Milchzucker mit m&ssig verdünnter Salpeters&ure, so bildet sich SefakiiiH 
säure, Weineftuie, Tianbens&ure, die erste besonders reichlich; bei .««i> 
terer Einwirkung von Salpetersilure werden diese zu Oxalsftore o. s. «. 
/.erlegt 

Mit Hefe geben Milclizuckerlögongen erst nach l&ngerem Stefap 
ganz unvollkommene AlkoholgAhning. Versetzt man die Löeong diMK 
Zuckers aber mit saurer Milch oder KSse und Kreide (oder QiiknqHt)! 
MO tritt schnelle Umwandlung zu UUchsbu« ein (verKl. ü. 76.). ^BJl 
Bluttemperatur geht diese OÜirung, die übrigens stfl«« v>iii etwiiS>ä 
kohol- oder Kohlens&ure-Bildung begleitet ist, am nchiii'llKt^ii vor i 

Durch essigsaures Bleioxyd und Ammoniak mrii Mili'li/uckerj 
»einen wSssrigen Lösungen ebenso wie der Traabc'iii^iiL-kiT völlig j 
gefällt, während er durch Kochen mit neutralem. uMsi^ureQ ] 
weder geföllt noch verändert wird. ~ 
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Trennung und Nachweis des lllilfhznckers. 

Hat man aus Flüssigkeiten durch etwas Essigsäure und Kochen 
die Ei Weissstoffe coagulirt und filtrirt, so kann man in denselben zu- 
nächst durch die TnoMMEK'sche oder die BoEXTCHER'sche Probe (vergl. 
§. 90. 3. 4.) das Vorhandensein oder Fehlen von Zucker constatiren. 
Ist Zucker Viorhanden, so dampft man die Flüssigkeit bei massiger 
Temperatur im Wasserbade auf ein sehr kleines Volumen ein, versetzt 
dann mit einem Ueberschusse von Weingeist, erhitzt zum Kochen, fil- 
trirt, verdunstet bei massiger Temperatur auf ein kleines Volumen und 
lässt den dünnen Syrup einige Tage bis Wochen zur Krystallisation 
stehen. Die ausgeschiedenen Krystalle werden mit Alkohol gewaschen 
und dann in folgender Weise geprüft: 

1) ob die Krystalle selbst in Wasser gelöst noch Kupferoxydhyrat 
beim Kochen reduciren (vergl. §. 90. 3.) ; 

2) ob in ihrer wässrigen concentrirten Lösung rechtsseitige Cir- 
cumpolarisation zu erkennen ist und ob diese Bechtsdrehung sich erhöht, 
wenn man die Lösung mit verdünnter Salzsäure versetzt, y. Stunde 
kocht und wieder auf das frühere Volumen bringt; 

3) ob die wässrige Lösung der Krystalle mit etwas Zinkoxyd und 
ausgewaschenem bei Gerinnung der Milch abgeschiedenem Käsestoff 
versetzt und einige Tage bei 30 — 40" stehen gelassen milchsaures 
Zinkoxyd (vergl. §. 76.) liefert; 

4) ob etwas wässrige Lösung mit gewaschener Bierhefe versetzt 
sofort alkoholische Gährung eingeht (vergl. §. 90. 6.). 

Die Darstellung von Schleimsäure gelingt aus Milchsäm-e nur dann 
gut, wenn man nicht zu kleine Mengen dazu verwenden kann. 

Inosit CeH,,0, + 2HaO. 

93. Der Inosit in verschiedenen Pflanzen besonders in grünen 
Bohnen enthalten und daraus leicht in grösserer Quantität darzustellen 
findet sich in geringer Menge im Herzfleische, auch in anderen Mus- 
keln, in der Leber, Milz, Lunge, Nieren, Nebennieren, Gehirn. Im 
Harne ist Inosit besonders bei Albuminurie, seltener bei Diabetes mellitus 
gefunden; in einem Falle wandelte sich bei letzterer Krankheit die 
Zuckerausscheidung in eine Inositausscheidung durch den Harn um. In 
den Muskeln wurde er besonders bei Säufern gefimden, auch die Flüssig- 
keit von Echinococcen in der Leber enthält etwas Inosit 

Der Inosit bildet, wenn er rein ist, fiu-blose grosse rhomboedrische 
an trockner Luft schnell verwitternde Krystalle des monoklinoedrischen 
Systems, im unreinen Zustande und geringer Menge zeigt er sich in 

9* 
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zarten dendritischen T^etationen. Qetroi^iiet idimflit er vA bn 
210" und ergtarrt beim firkalten m feinen Nadeln. Er lOat tUk leidrt 
in Wasser, ist dagegen in starkem Alkohol oder Aettier imlOdidL Di« 
fffiHBrige LAsnng besitzt sflsaen Oeschmaek, giebt mit Bola Tonetst 
keine alkoholische Ofthmi^, bewiitt keine CSrcnn^lariaätioa und lOit 
Knpferoiydhydrat, ohne es beim Kochen zu redadren. Doreli Kooban 
mit Salxsfiure oder verdQnnter SchwefelsAure irird Inoott mc^t Tflfin- 
dert; mit concantrirter Salpetersfim« digerirt gebt er in MttndDoät Aber. 
welcher durch Schwefelsaare geftllt wird, in Alkobol IMiäi ist mbvl> 
nosit redncirt SUberoxyd (Inosit nicht), aodi Knpferoqrdhjdrst ta OzjdoL 
Mit fiiQlenden Eiweissstoffto in wBsniger LOsnng »rflUt der Inont mrter 
Bildung von MilchsAore nnd Bntterslnre. Doreh biasch eongSHires 
Bleio^d wird der Inoait ans der wSssr^en Ltonng bei gewtttmlieher 
Temperatm* nach einiger Zeit, beim Kochen sogleich als Oillett gdUtt. 

Inosit-Frobe von Schkrer: Dampft man dne Probe Inont mit 
Salpetersäure auf Platänblech fast zur Trockne ein, rereetit den BOdc- 
atand mit Ammoniak und einen Tropfen ChlorcalciumlOeong and dinqift 
nun vorsichtäg zur Trockne ab, eo eriiUt man eine schOa roMiotbe 
Fftrbung. Diese Probe gelingt aber nor dann, wemi der InosH berat» 
ziemlidi rein dargestellt ist 

Zur DarsteUni^ des Inosit aus QewelwflAsngkeiten, besonders Kna- 
keln, kann man sich entweder der FBllung mit Bleiessig bedienen oder 
den Vorschriften Boedekkr's*) folgen: Man verselzt die Flflasigkfliten 
(wSssrige Exlracte der Muskeln oder DrQsen, Lunge u. s. w. nach Co»- 
f,'nliren des Albumins, AusfUlen der Phosphorsäure durch BaiTthydrat, 
Eindampfen und Ausfaystallisiren des Kreatin kochend mit dem efai- 
bis vierfkchen Volumen Alkohol; entsteht hierdurch ein stark«:, m 
Glase haftender Niederschlag, so giesst man nur die heisse alktdioäidie 
IjöBung ab; entsteht aber ein flockiger, nicht klebriger NiedenchUg, 
so filtrirt man durch znvor erhitzten Trichter die heisse LOsnng ib ttod 
lllsst erkalten. Wenn sich nach -24 Stunden Gruppen von InoötkiTitdla 
abgesetzt haben, so ^esst man die LOsnng nochmal dnrch's FÜter ab» . 
Spalt die Krystalle mit wenig kaltem Alkohol ab (und es iat äam 
rathsam, den auf Zusatz von beissem Alkohol erhidtenen Ninlifmchla^ 
nochmals in wenig kochendem Wasser zu Iftsen mtd nochmuls mit dem 
drei- bis vier&chen Tolnmen Alkohol zu Allen und wieder :ihzntri<Miien. 
um keinen Verlust an Inosit zu erleiden). Haben sich aber keine liio«it- 
krystalle abgesetzt, so versetzt man das klare alkofaoliaoh«! t'iltrat. mil 

*) Ann. d. Chem. n. Pharm. Bd. IIT. S. 116. 
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Aether nach und nach unter Umschütteln, bis beim ümschütteln etwas 
milchi^'e Trübung bleibt und lässt dann 24 Stunden stehen. Hat man 
hinreicliend Aether zugesetzt (der überschüssige Aether schadet nicht, 
macht nm* kleinere Krystalle), so ist aller Inosit in Form schön perl- 
mutterglänzender Blättchen abgeschieden. 

Sryllit'*') ist ein in Wasser schwer löslicher, in Alkohol unlöslicher, ohne 
Krystallwasser kr}'stallisiren(ler, süss schmeckender Körper genannt, der in Leber, 
Kiemen, Milz, und besonders in den Nieren von Rochen und Haifischen von 
Staedelek und Frericiih gefunden ist. Seine Zusammensetzung ist unbekannt, 
die SciiEKER'sche Inositreaction giebt er nicht, wird aber durch basisch essigsaures 
HIeiuxyd kleistierartig gefällt, durch Kochen mit Natronlauge nicht verändert, 
ebensowenig durch Salpetersäure; Kupferoxyd reducirt er nicht 

Alcapton**) hat Boedekek einen Körper genannt, den er im Harne eines 
Krankon fand, und welcher viel Aehnlichkeit mit Zucker besitzt, aber weder sicher 
isoUrt wurde noch als eine im menschlichen Körper gebildete Substanz charak- 
terisirt ist. Die angegebenen Eigenschaften des Harns zeigen sich oft nach Ein- 
nahme gerbsäurehaltiger Medicaraente. 

Glycogen CeH,„0,. 

94. In den Lebern von Fleisch- und Pflanzenfressern, wie es scheint 
bei allen Wirbelthieren, findet sich Glycogen, so lange sie sich wohl 
befinden. Bei Embryonen von Säugethieren ist es, ehe die Leber ftinc- 
tionirt, in den Muskeln und den Hautgebilden gefunden worden und in 
noch früheren Perioden in den Chorionzotten und Cotyledonen. Es fehlt 
in der Leber kranker Personen. 

Besonders reichlich fand G. Bizio***) Glycogen in verschiedenen 
Muscheln, besonders Ostrea edulis, Cardium edule. GKOHEf) fand es 
im GehiiTi, der Lunge und Hoden eines Diabetikers, KrEHNEff) im 
Hoden gesunder Hunde, in eitrigpneumonisch infiltriiten Lungen, den 
PiTRKiNjE'schen Faserzügen unter dem Endocardium beim Schafe. 

Das Glycogen ist eine amorphe, färb- und geschmacklose, in Wasser 
leicht lösliclie, in Alkohol oder Aether unlösliche Substanz. Die wäss- 
rige Lösung zeigt eine sehr starke Opalescenz, welche auf Zusatz von 
Aetzkali verschwindet, ohne dass das Glycogen selbst beim längeren 
Kochen mit massig starker Kalilauge zerstört würde. Beim Kochen 
mit verdünnter Salzsäure wandelt sich dagegen das Glycogen zunächst 
in Dextrin, daim in Traubenzucker um. Dieselbe Umwandlung erleidet 



♦) Journ. f. prakt Chem. Bd. 73. p. 4S. 
*♦) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 117. S. 98. 
♦*♦) Atti deir Istituto veneto di scienze etc. Vol. XI. Ser. .']. 1866. 

t) Grohk: Der Chylus ein Ferment. Sendschreiben an Herrn v. Liekig. 
tt) ViRcHow Arch. Bd. 32. 
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es durch Speichel, Pancreassecret, Lebersubstanz, Blut n. s. w. Durch 
kalte concoutrirte Salpetersäure wird es in XyloYdin umgewandelt, mit 
scliwacher Salpetersäure gekocht giebt es Oxals&ure. Durch Jod wird 
es roth bis violett gefärbt Kupforoxydhydrat wird durch das Olycogen 
aiirgeliist und beim'Koclien nicht reducirt Bleizuckerlösung bewirkt 
nur Trübung in fllycogenlösung; leitet man Schwefelwasserstoff durch 
die Lösung, so bleibt das Schwefelblei (wie in LAsungen von Leim oder 
Albuininstofien) susi)cndirt, filllt aber auf Zusatz von Aetznatron nieder. 
Das (ily engen zeigt in wSlssriger Lösung sehr starke rechtsseitige Circmn- 
polarisation (etwa drei Mal so stark als Traubenzucker). Beim Abdampfen 
der Lösung bildet es an der Obc^rfläche Haute wie Amylum- oder Caselh- 
b'isungon. Bei der Fäulniss scheint Glycogen in Milchsäure Qberzugehen. 

Um das Glycogen nachzuweisen, kann man sich der Jodreaction 
bedienen, soweit nicht Verwechselung mit Amyloid zu bef&rchten ist 
Da das letztere in Wasser nicht löslich ist und durch obige Fermente 
oder Kochen mit Säuren nicht in Zucker umgewandelt wird, so ist es 
leicht, beide Körper gut von einander zu unterscheiden. Da aber das 
(ilycogen an den Orten, wo es abgelagert ist, gewöhnlich zugleich Fer- 
ment vorfindet zu seiner Umwandlung in Traubenzucker, so müssen die 
rntersuehungen auf Glycogen in Organen oder Flüssigkeiten so schnell 
als iTiöglich begonnen oder durcli Zusatz von Alkohol bis zur F&llnng 
(li(» Einwirkung des Fennents unmöglich gemacht werden. Werden 
glycogenhaltige Flüssigkeiten mit Barytwasser gefilllt, so wird min- 
<lestens ein Theil des Glycogen mit ausgefüllt 

Aus der Leber stellt man es am p]infachsten dar durch Eintragen 
der schnell zerkleinerten Leber in kochendes Wasser ohne längeres 
Koelien, Coliren und Filtriren des Kxtractes, Eindampfen auf ein klei- 
neres Volumen, Fällung mit Alkohol. Das so erhaltene rohe Glycogen 
enthält noch Eiweissstolfe, von denen es durch Lösen im Wasser, Ein- 
tragen von frischer Thierkohle bis zum dünnen Brei und Auspiessen 
oder zweitens durch Fällung der wässrigen Lösung durch sehr vordcli- 
tigen Zusatz von Essigsäure, so lange ein Niederschlag entsteht und 
Filtiiren, oder drittens durch Kochen der wässrigen Lösung mit Kali- 
lauge, so lange Ammoniak entweicht, Neutralisiren mit Essigsäure und 
Fällung mit Alkohol befreien kann. Die erste Methode der Beinigimg 
liefert das reinste Glycogen, aber mit grossem Verluste. Kocht man 
die zerkleinerte Dnisensubstanz mit Wasser, so erhält man ein mit 
Leim verunreinigtes Glycogen. 

Sehr reines Glycogen liefert die von Bizio (a. a, 0.) angegebene 
Metliode der Darstelhmg aus Muscheln. Die Tliiere werden möglichst 
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zerkleinert, in kaltes Wasser eingetragen, dies langsam erwärmt, über 
eine Stunde im Sieden erlialten, dann filtrirt, die Masse ausgepresst mid 
noch ein oder zwei Mal mit kocliendem Wasser ausgezogen. Die ver- 
einigten Filtrate werden mit Alkohol versetzt so lange noch Nieder- 
selilag entsteht, der Niederschlag mit Alkohol gewaschen, dann in 
starker Essigsäure gelöst Beim Stehen der Lösung setzt sich allmälig 
ein Niedersclilag ab, der durch Uecantiren getrennt und mit Essigsäure 
noch gewaschen wird. Die essigsaure Lösung wird dann mit Alkohol 
gefallt, der Niederschlag wieder in Essigsäure gelöst und abwechselnde 
Fällung und Lösung so lange wiederholt, bis die Substanz keine anorga- 
nischen Stoffe, besonders keine (anfangs reichlich darin vorhandene) 
Magnesia mehr enthält Der Niederschlag wird darauf zur Entfernung 
von EiweissstofFen mit Eisessig behandelt, schliesslich in Wasser gelöst, 
mit Alkohol geföUt, gewaschen und getrocknet. 

Stickstoffhaltige organische Substanzen. 

Harnstoff CH^N.O. 

i)5. Der Harnstoff ist der constanteste Bestandtheil des Harns der 
Menschen, Säugethiere und nakter Amphibien. Im normalen Blute von 
Säugethieren sowie in Transsudaten, humor aqueus, Lymphe, findet er 
sich in Spmen, etwas reichlicher in der Leber und häuft sich bei ge- 
hinderter Ausscheidung durch die Nieren nicht allein in diesen Flüssig- 
keiten an, sondern findet sich dann auch in den verschiedenen Secret-en 
des Darmkanals und den Muskeln. 

Der Harnstoff wird künstlich dargestellt aus cyansaurem Kali, 
welches man durch Zusammenschmelzen von Cyankalium mit Bleioxjd 
erhält, indem man mit schwefelsaurem Ammoniak das cyansaure Kali 
in wässriger Lösung zersetzt, zur Trockne abdampft, den Rückstand 
mit absolutem Alkohol auszieht, filtrirt, zum Syrup abdampft und 
krystallisiren lässi 

J. Williams*) empfiehlt zunächst cyansaures Blei darzustellen, und 
dies mit schwefelsaurem Ammoniak zu zerlegen. 

Man kennt noch zahlreiche andere Bildungsweisen des Harnstoffs, 
kennt aber seine Entstehungsweise im thierischen Körper nicht. Aus 
dem Hundeham gewinnt man ihn am Einfachsten durch Abdampfen 
zum Syrup, Extraction desselben mit Alkohol, Abdampfen des filtrirten 
Alkoholextractes zum Syrup, Krystallisirenlassen desselben und Ab- 
wa,schen der ausgeschiedenen Krystallmasse mit wenig Alkohol zur Ent- 



♦) Chem. Centralbl. 1868. No. 86. 



I *2{) Vorliiniliin^on iinil KcrHftxun^on den If nrnHtoflfi«. 

f»»mun<( der Extrativatoffe. Man lost die Krystcille dann in absolutem 
Alkohol, filtiirt und vcrdunsU^t zur Krystallisation. 

St;itt dessen kann man den auf ein kleines Volumen a1»geflani]>iten 
Mensclieidiarn auf 0" «»rkaltet mit sbirker Salpetersäure im IleberseliusRp 
fallen, den Niederschlag abtiliriren, auspressen, in Wa«ser zertheilen, 
kolih'Msauren l^aryt eintragen, so lanj^e Aulljrausen erfolgt, dann zur 
'i'rockne alulampfen. den Küekstiind mit almidutcMn Alkohol oxtrahiren, 
filtriren und das Filtrat zur Krystallisation verdunstt»n. 

Der Hanistoff bildet meist sehr duniu*, lange, vierseitige, oft innen 
hohle Prismen mit sehr stumpfer Pyramide an den Enden, von der ge- 
wohnlirh nur eine oder zwei Flaehen gut ausgebildet sind. Die Kri- 
stalle gehören »lem rhombischen Systeme zu, sind nicht hygroskopisch 
und wasserfn»i, können (»hne Zersetzung auf l'JO*' erhitzt werden; stei- 
g(Mt man die Teuipenitur noch höher, so schmelzen sie und zersetzen 
sirli. In heissem Wasser löst sich der Hanistoft' in je<lem Verhältnisse. 
Ein (iewichtstheil Hanistoff löst sich in einem (Jewichtstheile kalten 
Wasser oder siedenden Alkohol, nur hi T) Theib»n kalt4Mi Alkohol, in 
Aether ist er fast g-anz unlöslich, entzieht aber demselben Wasser, wenn 
er wasserhaltig war und zertliesst damit. 

Verbindungen und Zersetzungen des Harnstoffs. 

iM». Der Harnstoff verbindet sich mit vielen Säuren zu krystallisir- 
Iniren Salzen und ebenso mit einigen Basen. Eine nicht unter 10 pCt 
Harnstoff enthaltende genügend kfdilgehaltene Lösung giebt mit über- 
schüssiger concentrirter Salpcjtersäure (»inen blättrig krystallinisclien Nie- 
derschlag von salpet<Tsaurem Harnst4)ff. Durch Fällung der coneentrirten 
Harnstofflösung mit Oxalsäurelösung erhält man (*in<>n ähnlichen krystalli- 
nis(di(Mi Niederschlag von oxalsaurem Harnstoff. Erwännt man Hamstoff- 
lösung mit Quecksilberoxyd , so erhält man Verbindung beider. 

Der Harnst<»ff krystallisiii; gern mit Alkalisalzen zusammen aus 
Lösungen, die beide enthalten; besonders häutig erhält man durch Ab- 
damjiten von Harn zum Synip und Stehenlassen Krystalle von Ham- 
stoff-(Jhloniatrium in rhombischen Tafeln oder Prismen, welche aus 
CHjN.^O, NaCl 4 H^O bestehen. Beim Umkr}'stallisiren zerfallen diese 
Verl>indungen leicht. Mehrere Salze, die in Alkohol unlöslich sind^ 
lösen sich etwas in alkoh(diseher Harnstofflösung, z. B. Ferrocyankaliuni. 
schwefelsaures Kali. 

Der Salpetersäure Harnntoff CIIfN.O, NHO, 

bildft bei schneller Aussi'heidnug mikroskopische, meist sehr dOnne 
rhombische oder sechsseitige Tafeln, di(» meist mehrfach zusammengehfiuft 
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erscheinen. Grosse und dicke Krystalle erhält man, wenn man Sal- 
petersäuie-Aetiiyläther durch Destillation von Alkohol mit starker Sal- 
petersäure und Harnstoff darstellt und den Hockstand, welcher in der 
Retorte bleibt, aus Wasser umkrystallisirt Er bildet dann dickere bis 
'/a Zoll breite sechsseitige Tafeln oder Säulen des rhombischen Systems. 
Die rhombischen Tafeln zeigen einen Kantenwinkel von 82<'. Dieses 
Salz ist schwer löslich in kalter galpetersäure, leichter löslich in kaltem, 
viel leichter in lieissem Wasser, wenig löslich in Alkohol, unlöslich in 
Aether; sclmell erhitzt verpufft es ohne Ruckstand, allmälig auf 140^ 
erwärmt zerlegt es sich in salpetersaures Ammoniak, Harnstoff, Stick- 
oxydul, Kohlensäure, ebenso allmälig beim Kochen der wässrigen, stark 
sauer reagirenden Lösung. 

Oxalsanrer HarnstofT (CH^N^O), €,H^0, + H,0. 

Durch Fällung von Hamstofflösung mit Oxa säure erhalten bildet 
rliombische Tafeln, die leichter gross und dick zu erhalten Sind als die 
Krystalle des salpetersauren Salzes. Der oxalsaure Harnstoff ist schwer 
löslich in kaltem Wasser, noch schwerer in kaltem Alkohol ( 1 Theil in 
62 Theilen Alkohol) leicht löslich in kochendem Wasser. 

Phosphorsaurer Harnstoff rH,N,0, PH.,04 

ist von J. Lehmann in grossen glänzenden Krystallen des rhombischen 
Systems aus Phosphorsäure und Harnstoff dargestellt, auch aus dem 
abgedampften Harne mit Kleie gefutterter Schweine erhalten. Die 
Krystalle sind in Wasser sehr leicht löslich, aber niclit zerfliesslich. 

Verbindungen von Harnstoff mit Salpetersäure und Queeksilberoxyd. 

Durch Mischung einer wässrigen Lösung von Harnstoff mit sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd kann man drei verschiedene Verbin- 
dungen von Harnstoff, Salpetersäure und Quecksilberoxyd darstellen, in 
denen Harnstoff* und Salpetersäure stets zu gleichen Atomen mit ver- 
schiedenen Mengen Quecksilberoxyd verbunden sind. Likiug hat diesen 
drei Verbindungen Formeln gegeben, nach denen die eine Verbindung 
4, die zweite 3, die dritte nur 2 Aequivalente Quecksilber auf 1 Aequi- 
valent Harnstoff enthält. Nach Liebig erhält man das 4 Aequivalente 
Quecksilber enthaltende Salz durch Hinzufugen überschüssiger sehr ver- 
dünnter Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd zur gleichfalls ver- 
dünnten Hafnstofflösung; diese Verbindung bildet Körner, welche aus 
radial gestellten Nadeln bestehen. Die 3 Aequivalente Quecksilber ent- 
haltende Verbindung erhält man durch Füllung einer Harnstofflösung 
mit verdünnter Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, indem man 
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die 1et7.tore so lange hinzuftif^t, als sich noch ein Niedersclilag bildet. 
Läast man den Niederschlag an einem 40 — 50« warmen Orte stehen, 
so verwandelt er sich gr^sstentheils in sechsseitige Tafeln, welche diese 
Ziisannnensetzung zeigen. Die Verbindung, welche 2 Aequivalente Queck- 
silber enthalt, bekommt man durch Khitragen einer Lösung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd, bis eine Trübung sicli zu zeigen beginnt. Man 
Hltrirt die letztere ab, beim Stehen, des Filtrates setzen sich dann 
krystiillinische Krusten von kleinen rechtwinkligen zusammengehäuften 
Tafeln ab, welche die obige dritte Verbindung darstellen. Alle drei 
geschilderte Verbindungen sind weisse Niederschläge, die in Wasser zer- 
tlieilt durch anhaltenden Strom Schwefelwasserstoffgas zerlegt werden 
\u sicli abscheidendes Schwefel(]uecksil])er und gelösten Salpetersäuren 
Harnstoff; durch Verdunstenlassen der abfiltrirteu Lösung kann man 
dann dies letztere Salz Lsolirt erhalten. 

Zer^etzunK den Harnstofffl. 

Eilützt man feuchten Harnstoff, so sclimilzt er und zerlegt sich zu 
Kohlensaure und Ammoniak hauptsächlich. Längeres Kochen seiner 
wfussrigen Lösung zersetzt ihn gleichfalls allmälig zu kohlensaurem 
Ammoniak, durch Kochen mit atzenden oder kolilensauren Alkalien 
wird er schnell in dieser Weise zerlegt; Kalkmilch wirkt nicht stark 
beim Kochen, in der Kälte gar niclit auf den Harnstoff ein. 

Krhitzt man Harnstoff mit Wasser im zugeschmolzenen Glasrohre 
auf ISO», so zerfallt er auch in Kolilensäure und Ammoniak. Kochen 
des Hanistoffs mit starker Scliwefelsäure und schliessliches Erhitzen bis 
IDO" hat dieselbe Zerlegimg zur Folge, endlicli zeigt der Harnstoff 
diese Zersetzung unter der Einwirkung eines Fermentes, welches sich 
im faulenden Harne befindet. Dieses Ferment, ein sehr kleines Infth 
sorium von nmdlicher Form, wandelt im Harne biimen kiuv.er Zeit allen 
Harnstoff in Kohlensäure und Ammoniak mn. 

Durch salpetrige Säure wird Harnstoff in Kohlensäure, Wasser und 
Stickstoff zerlegt Durch feuchtes Clilorgas oder Lösungen unterchloiig- 
saurer Salze wird er in Kolilensäure, Chlorwasserstoff imd Stickstoff 
zersetzt. 

Trennung und Nachweis den Harnstoffs. 

97. Die oben §. 1)5. angegebenen Darstellungs weisen, genügen in 
den meisÜMi Fällen, um Hamstofl' aus Harn selbst oder anderen Flfissig- 
keiten, in denen derselbe nicht blos in Spuren sich findet, zu gewinnen, 
insbesondere ist die zweite angegebene Methode in g. J)5. (F&llung mit 
SaliietersHure) wohl geeignet, Trennung von den meisten fibrigen Kör^ 
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pem zu erreichen. Ist der Harn oder die zn ontersuchende Flüssigkeit 
eiweisshaltig, so extrahirt man den eingeengten Flüssigkeitsrückstand 
zunächst mit Alkohol, filtrirt, verdunstet den Alkohol, fällt mit Sal- 
petersäure im Ueberschusse, lässt einige Stunden kalt stehen, filtrirt, 
presst die Krystallmassen aus und zerlegt sie durch kohlensauren Baryt, 
sowie es oben §. 95. angegeben ist 

Vermuthet man in einer Flüssigkeit nur wenig Harnstoff, so scheint 
es am zweckmässigsten, dieselbe kalt mit dem drei- bis vierßichen 
Volumen Weingeist zu mischen und einige Stunden kalt stehen zu 
lassen, dann zu filtriren, das Filtrat bei massiger Hitze auf dem Wasser- 
bade zu verdunsten, den Rückstand mit absolutem Alkohol und etwas 
Aether auszuziehen, die abfilterte Flüssigkeit zu verdunsten und den 
Rückstand mit reiner concentrirter Salpetersäure zu versetzen. Der 
geföllte salpetersaure Harnstoff, welcher meist noch mit Fetten verun- 
reinigt ist, wird nun auf ein kleines Filter gebracht, mit einer Mischung 
von Alkohol und Aether gewaschen, dann in möglichst wenig warmem 
Wasser gelöst und die Lösung in einer Glasschale im Trockenapparate 
über Schwefelsäure zur Eiystallisation verdunsten lassen. 

um sich näher zu überzeugen, dass der nach der einen oder andern 
obiger Methoden erhaltene Körper salpetersaurer Harnstoff sei, unter- 
sucht man die Erystalle mikroskopisch (vergl. §. 96. salpetersaurer 
Harnstoff), löst dann 2) einen Theil der Krystalle in Wasser und ver- 
setzt mit salpetersaurem Quecksilberoxyd in Lösung, so lange ein Nieder- 
schlag entsteht, filtrirt und wäscht etwas mit Wasser aus, zertheilt den 
Niederschlag in Wasser, leitet Schwefelwasserstoff zur völligen Aus- 
fällung des Quecksilbers hindurch, filtrirt und verdunstet bei massiger 
Wärme zur Erystallisation; es wird der salpetersaure Harnstoff wieder 
erhalten. 3) Man löst einen Theil der Krystalle in wenig Wasser, fiigt 
einige Tropfen Quecksilber, dann Ueberschuss von concentrirter Salpeter- 
säure hinzu und erwärmt, es werden sich, wenn Harnstoff zugegen ist, 
nicht Stickoxyd oder vielmehr rothe Dämpfe von üntersalpetersäure, 
sondern eine farblose Grasentwickelung von Stickstoff und Kohlensäure 
zeigen unter lebhaftem Aufschäumen, bis der ganze Harnstoff zerlegt 
ist 4) In etwas verdünnter Kalilauge gelöst und mit einer concentrirten 
Lösung von unterchlorigsaurem Natron versetzt giebt der Harnstoff oder 
der salpetersaure Harnstoff Entwickelung von Stickstoff und Kohlensäure. 

Aus dem salpetersauren Harnstoff erhält man den freien Harnstoff 
am Einfachsten durch Zertheilung des ersteren in wenig Wasser, Ein- 
tragen von kohlensaurem Baryt, so lange Aufbrausen entsteht, Abdampfen 
zur Trockne auf dem Wasserbade, Ausziehen des Rückstandes mit abso- 
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lutoni Alkoliol und VenlunaU^n dtis liltrirten Auszugs ziun Syrup. Beim 
MrkaltxMi krystalÜHirt der reine Hamstoft' aus. 

(i. Mkissnkis wandte mit ^item Resultate folgende Metliude zur 
Auf'sucliung von Harnstr>li' in der L(*]>er an, eine Methode, die auch zuni 
Nacliweis desselben in anderen Flüssigkeiten mit Vortheil benutzt wenlen 
kaim und die in vielen Hexiehungen mit einer frfdier von Picaru an- 
gegebenen Methode ilbereinstinnnt: Die zerkleinerte Leber wird zwei 
Mal mit >^ armem Wasser (»xtrahirt. «He Flüssigkeit eolirt und der Kuck- 
stand ausgepresst. IJnttT Zusatz einer kleinen Menge verdümiter Schwefel- 
säure wird die Flüssigkeit zum Ko<-hen erhitzt, um die Eiweissstotte zu 
coaguliren, tiltriii, mit Uarytwasser gefallt, so lange ein Niederschlag 
«Mitst^dit, nach dem Filtriren mit verdümiter Schwefelsaure bis zur fiäwt 
neutralen Jieaction versetzt, einige Stunden stehen gelassen, dann genau 
neutralisirt. erwärmt, tiltrirt und auf ein kleines Volumen abgedämpft. 
Die Flüssigkeit wird jetzt mit absolutem Alkohol ausgefallt, der filtririe 
Alknholauszug zum Syrup abgedampft, dieser in Wasser gelost und mit 
der lur die Harnstoft'titrirung gebraulichen Losung von sal]»eter8aurem 
(iuecksilberoxyd versetzt, so lange Niederschlag entsteht Da die Lö- 
sung sauer ist, winl nicht «ler Harnstoff, wohl aber nnuielier andere 
organische Körper ausgefallt. Wt^m die Flüssigkeit auch beim Stehen 
klar bleibt, wird abfiltrii-t und das Filtrat mit kohlensaurem Natron 
neutralisirt, dann durch weiteres HinzutVigen von salpetersaurem Queck- 
silberoxy<l der Harnstoff ausgefallt. Der dann abfiltrirte Niederschlag 
winl in Wasser zertheilt, durch Schwefelwasserstoff, das Quecksilber 
ausgetallt, bei massiger Wärme die abfiltriiie Flüssigkeit stark ein- 
geengt und nach möglichstem Krkalt^'u dinch concentriile Salpetersäure 
der salpetersaure Harnstoff gefallt. 



Taurin ( JI^NSO,. 

i)S. Das Taurin früher nur als ZersefaungspHnlukt der Taurochol- 
säure in der (Jalle bekannt, ist jetzt bei verschitnlenen besonders kalt- 
))Iütigen Thieren in d(T Muskelflüssigkeit und in dem SafU^ der Lunge 
gefunden. Auch künstlich ist (»s auf verschi(?<lenen Wegen dargestellt 

Aus der Kindsgalle erhält man es am reichlichsten durch Kochen 
1er (bille mit verdünnter Salzsäure mehrere Stunden lang, AbAltriren 
der wässrigen Flüssigkeit von den harzartig ausgeschiedenen Galleu- 
siinren. Eindampfen zur Trockne, Ausziehen des liückstandes mit abso- 
lutem Alkohol zur Kntlenumg des salzsaun»n (Jlycocoll, Auflösen des 
Uürkstandes in Wasser und KrysUillisiienlassen. Man reinigt es durch 
Anllösungen in Weingeist^ Fällen mit essigsaurem HIeioxvd, Kiuleiteu 
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von Schwefelwasserstoff in die filtrirte Flüssigkeit, Abdampfen der 
Flüssigkeit nach Entfernung des Scfawefelbleis, Extraction des Rück- 
standes mit absolutem Alkohol und Umkrystallisiren des ungelöst blei- 
benden Taurin aus wenig Wasser. 

Künstlich erhält man das Taurin durch Erhitzen von isäthionsaorem 
Ammoniak auf 220 ^ oder durch Einwirkung von Anmioniak auf chlo^• 
äthylschweflige Säure. 

Das Taurin kann nach den Darstellungs- und Zerlegungsweisen als 
das Araid der Isäthionsäure betrachtet werden, krystallisirt in farblosen, 
oft sehr grossen, lebhaft glänzenden vier- oder meist sechsseitigen 
Prismen und vierseitigen Pyramiden an beiden Enden der Prismen. Es 
löst sich in 15 bis 16 Theüen kaltem, viel leichter in heissem Wasser, 
ist unlöslich in absolutem Alkohol oder Aether, wenig löslich in kaltem, 
leichter in heissem Weingeist Seine Lösungen reagiren neutral. In 
Alkalilauge ist es löslicher als in reinem Wasser. Beim Erhitzen zer- 
setzt es sich nicht unter 240^, kann mit schwacher Alkalilauge oder 
Säure, selbst concentrirter Salzsäure, ohne Zersetzung gekocht werden. 
Durch Einwirkung von Untersalpetersäure wird es zu Isäthionsäure, 
Stickstoff und Wasser oxydirt, durch Kochen mit starker Kalilauge lie- 
fert es Essigsäure und schweflige Säure, keinen Schwefelwasserstoff. 
Diu-ch Metallsalze wird es aus seinen Lösungen nicht gefällt, ebenso 
wenig durch Molybdänphosphorsäure. 

Eine Trennung des Taurin von anderen Körpern sowie sein Nach- 
weis sind trotz des Mangels eigentlicher charakteristischer Keactionen 
wegen der Nichtfällbarkeit dieses Stoffes durch Metallsalze, wegen seiner 
Schwerzersetzlichkeit und wegen des reichen Gehaltes an Schwefel meist 
nicht schwierig. Den Schwefelgehalt weist man durch Schmelzen mit 
Soda und salpetersaurem Natron u. s. w. (vergl. §. 60.) nach. 

Das Nähere über Trennung und Nachweis des Taurin in Gewebs- 
flüssigkeiten wird unten bei Abhandlung der Untersuchung letzterer 
erörtert werden. 

Sinkalin, Cholin, Neurin (CH,)» NC^H« (HO),. 

99. Das Neurin wurde zuerst von Strecker*) bei der Unter- 
suchung der Schweinegalle, später auch in der Ochsengalle gefunden, 
Liebreich**) erkannte es später als Zersetzungsprodukt des phosphor- 



*) Streokek Ami. d. Cham. u. Pharm. Bd. 123. p. 353. 1862, Bd. US. 
p. 76. 1868. 

*♦) LiKBRKicii cbendas. Bd. 134. p. 29. 
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haltigen Eör^ters der Nervensubstanz, Diakonow'*') wies die Entstehung 
des Neurin l)ei ZerHet/amg <leä Lecithin nach. Dybowski erwies die 
Identität von Cliolin und Neurin. Weder im freien Zustande noch in 
anderer Verbindung als im Lecithin ist Neurin bis jetzt im Thier- 
kOrper mit Sicherheit nachgewiesen. Claus und Ke£8j£ zeigten die 
Uebereinstimnmng von Neurin und Sinkalin in ihren Platin- und Gold- 
<*hlori4l -Verbindungen. 

KiuiKtlieh dargestellt ist es von Wuutz**) zunächst durch Einwir- 
kung von salzsaurem Glycol auf Trimethylamin und dann durch Ein- 
wirkung von Aethylenoxyd und Wasser auf Trimetliylamin. Nach dieser 
Kntstehung, femer nacli den von Bakyek angestellten Untersuchungen, 
endlich nach seiner Zersetzung beim Erhitzen in Trimethylamin und 
Glycol kann es nicht zweifelhaft sein, dass das Neurin als Trimethyl- 
oxätliyl-Ammoniiunhydrat anzusehen ist. 

Man erhält das Neurin am einfachsten aus Eidotter, nach dem 
Verfahren von Diakonow, indem man die breiige Dottennasse mit 
Aetlier durch Zusammenscliütteln extrahirt, den Rückstand noch mit 
wanneni Weingeist auszieht, Aetlier und Weingeist nach dem Ab- 
sclnitten abdestillirt und den Rückstand mit Barj'twasser etwa 1 Stunde 
lang im Sieden erliült. Man iilUt dann durch Einleiten von Kohlen- 
säure den Karyt, tiltrirt, diimpft auf dem Wasserbade zuletzt bei mfissiger 
Wärmo zum Syrup ein, extrahirt den Rückstand mit bestem absoluten 
Alkohdl und iilllt das Filtrat mit Platinchlorid. Das Platindoppelsalz 
des Neurin ist in a])solutem Alkohol unlöslich und f&llt als feiner hell- 
gelber Niederschlag aus. Nach Abliltriren löst man das Doppelsalz in 
Wasser entfernt durch anhaltenden Strom von Schwefelwasserstoff das 
Platin, dampft das Filtrat zum S}tu]) ein und erhält beim Trocknen 
mit der Luftpumpe über Schwefelsäure salzsaures Neurin krystalliairti 
ebens(» durch Lösen in absolutem Alkohol und Aufgiessen einer Schicht 
Aether. Aus der salzsauren Verbindung erhält man das Neurin durch 
Behandlung mit frisch gefälltem Silberoxyd. Das Neurin ist eine fiirb- 
los(> synipöse Substanz, die stark alkalische Reacüon besitzt, mit Säuren 
neutral reagirende meist sehr zcrtliessliche Salze. bildet Beim Erhitzen 
zersetzt sich Neurin, schon beim Erhitzen der concentrirten wAssrigen 
Lösung, indem Glycol zurückbleibt und neben Trimethylamin auch 
Aethylenoxyd überdestillirt; im Destillate regenerirt sich daher etwas 

*] DiAKoNow TübiiiKLT med. ehem. Unters. Heft 2. 1867, Heft 3. 1868. CentralbL 
t". «l. med. "Wiss. 1868. Nu. I, 7. u. 28. 

**) WuKTK Ann. d. (Jhem. u. Phann. Suppl.-Bd. 6. p. 116. p. 197. Baktbk 
Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 140. p. :m)6. 
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Neurin (Wuutz). Besonders charakteristisch sind die Platin- und 
Gold -Doppelsalze. Das salzsaure Nenrinplatinchlorid ist leicht löslich 
in Wasser, unlöslich in Alkohol oder Aether, aus der concentrirten 
wässrigen Lösung scheiden sich beim Stehen über Schwefelsäure prachir 
volle grosse klinorhombische, orangerothe Prismen oder l'afeln (meist 
sechsseitige Tafeln) aus von der Zusanmiensetzung CaHiaNOCl, PtCl^. 
Das Gold -Doppelsalz bildet kleine gelbe, in Alkohol oder Aether un- 
lösliche Krystalle von der Zusammensetzung CjHiaNOCl, AuCl.,. 

Wird salzsaures Neurin mit rothem Phosphor und überschüssiger 
concentrirter Jodwasserstoflfsäure auf 140" erhitzt, so geht es unter Aus- 
tritt von Wasser und Chlorwasserstoff in Trimethyljodäthyl-Ammonium- 
jodid N (0113)3 O2H4J, J über, welches aus heisser wässriger Lö- 
sung beim Erkalten sich in schönen Erystallen abscheidet und beim 
Kochen mit Wasser und Silberoxyd in Trimethylvinyl-Ammoniumhydrat 
N (CH3)3 C2H3, HO sich umwandelt. 

Das Auftreten von Trimethylamin in den DestUlationsprodukten 
des Harns, Blutes, des Leberthrans, der Häringslake, besonders nach 
Zusatz von Kalkmilch, welches Dessaignes*), Hoffmann**), Winck- 
LER***) beobachtet haben, könnte sehr wohl durch Zei*setzung des 
Neurin resp. des Lecithin verursacht sein. 

Ausser durch Platinchlorid, Goldchlorid in alkoholischer Lösung 
wird das Neurin noch durch Phosphormolybdänsäure sowie durch Phos- 
phorwolframsäure in salpetersaurer Lösung gefällL 

Ein allgemein anwendbarer Gang zur Aufsuchung und zum Nach- 
weis des Neurin würde sich noch kaum aufstellen lassen. Starkes 
Concentriren der die freie Base enthaltenden Lösung müsste in allen 
Fällen vermieden werden, Flüssigkeiten bei ihrer Untersuchung auf 
Neurin also bei saurer Reaction eingedampft, mit Alkohol gefällt und 
ausgezogen und schliesslich die Lösung in absolutem Alkohol mit Platin- 
chlorid gefällt werden. Die Löslichkeit des Platin -Doppelsalzes in 
Wasser, Unlöslichkeit in Alkohol oder Aether, lässt es dann von Kalium- 
und Ammonium -Platinchlorid ebenso wie von Lecithin ziemlich gut 
trennen. Das gereinigte aus Wasser umkrystallisirte Nem-in- Platin- 
chlorid giebt beim Glühen 31,87 pCt. Platin. Die Krystallformen dieses 
Platin und des Gold-Dpppelsalzes und das Verhalten der freien Base 
beim Erhitzen geben weitere Anhaltspunkte zum Nachweis. 

*) Adu. (1. Chem. u. Pharm. Bd. loo. p. 218. u. Joum. d. pharm. I^er. 3. 
Bd. 32. p. 43. 

**) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 83. p. 116. 
♦**) N. Repertor. d. Pharm. Bd. 1. p. 116. 
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Oxyiienrin (CH,), HC,HO, HO« 

LiKimKicii*) hält nicht Sinkalin odorCholin, welche er auch als Bilineurin be- 
zcirhiirt, für das dirccto Spaltuu^priulukt aus der GehirnsubBtanz (Protagon Tergl. 
t'ol|{. Paragraphen), Kondoni für ein secundäros Umwaiidlungsprodukt aus der Tinyl- 
basc (CH,-,)3 NC2H3, HO, der er allein den Namen Ncurin erhalten wissen will 
Das Goldchlorid -Doppelsalz dieser Base sei best&ndigi das in fünfteitigen gelben 
Tafeln krystallisirende Platin - Doppelsalz derselben geht aber leicht beim Stehen 
und Unikrystallisinm in Cholin ül>er. Im llomc fand LiEBiiaiai in geringer Menge 
rine Base, welche er als OxydationsprodukC des Neurin auffosst, Oxynourin nennt 
und sowohl durch gemilssigte Oxydation des Cholin als auch durcb Einwirkung 
von MonochloreKtjigsäure auf Trimethylamin dargestellt hat Dies Oxyneurin bildet 
in Walser oder Alkohol lösliche Kr}'stalle, das salzsaure Sali desselben grosse, 
nidit hygroskopische dunrhsiclitigc Krystalle. Die Gold-, Platin-, Ziukchlorid- 
I)opi)eIsalzc sind von Lirbkkküi unti'rsucht. 

Lecithin C^^H.nNPO,. 

UK). Lecithin findet sicli in fast allen bisher darauf antersnchten 
thiiMischon und pflanzlichen Zellenflüssigkeiten und ebenso in fast allen 
thiorischiMi Plüssigkeiten, wie Blut, Transsudate, Galle, Eifiüssigkeiten, 
besonders reichlich ist es im Uehim, Ner\'en, Eidotter, Sperma, Eiter, 
Blut, electrischen Organen der Rochen geftmden. 

Krystallisirt ist das Lecithin zuerst vom Verf.**) aus Eidotter und 
aus Caviar dargestellt und von Diakünow***) als eine Verbindung des 
Neurin mit Distearylglycerinphosphorsäure C^H^Ü;, (CisHajO)^ PO^H, 
N (CH.,)., C,H, (HO) erkannt. 

Aus Kidotter erhält man Lecithin zwar mit grossem Verluste, aber 
ziemlich rein nach folgendem Verfaliren: Die vom Eiweiss getrennten 
Dottei' werden mit Portionen Aether geschüttelt und die Aetherlösong 
ahgf gössen, so lange der Aether noch deutlich gelbe Farbe anninunt 
Der Uückstand wird mit Wasser in grossem Ueberschuss gefflUt, schnell 
auf dem Filter gewaschen, ausgepresst und mit Alkohol bei 50 — 60** 
auf dem Wasserbade extrahirt, und so schnell als möglich bei dieser 
Temperatur zum zähen SvTup verdunstet Dieser letztere vörd dann in 
miiglichst wenig absolutem Alkohol gelöst und die filtrirte Lösung einer 
Kälte von — 5 bis — 'JO" li> bis 24 Stunden lang im bedeckten Glase an»- 
gest*tzt. Der Niederschlag, der sich meist in runden Kömchen, seltener 
in feinen Krystallblältchen ausscheidet, wird in der Kälte abfiltrirt, 
schnell ausgepresst und über Schwefelsäure mit der Luftpumpe getrockneL 
Das so erlialtene Lecithin ist eine knetbare, aber bröckelige farblose mcht 
deutlich krystallinische Masse, die in Alkohol leicht^ besonders reichlich 

*) (). LiKHKKK-M Bor. (1. deutsch, ohem. Gesi'llsch. II. S. 13. u. S. 167. 
**) lIorrK-SKYi.KR Mod. choin. Uutorsuchungou Tühingcn Hefts. 1867. 
*♦♦) Vorgl. dir im vorigen Paragraphen citirtou ArbciU»n Diakokow'». 
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in heissem Alkohol, weniger aber immer noch reichlich in Aether lös- 
lich ist; auch Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Benzol, fette Oele lösen 
es auf. In Wasser quillt Lecithin zur kleisterartigen Masse, die unter 
dem Mikroskope schleimig -ölige Fäden und Tropfen (Myelinformen) 
bildet; sowohl diese gequollene Masse als auch die alkoholische concen- 
trirte Lösung bräunt sich beim Erwärmen über 70 o. Beim Stehen der 
Lösung oder der gequollenen Masse tritt bald Zersetzung ein, indem 
sich saure Reaction einstellt. Säuren sowie Alkalien spalten das Leci- 
thin sehr leicht, beim Kochen mit Barytwasser entstehen schnell neben 
einander Neurin und Glycerinphosphorsäure, welche in der wässrigen 
Lösung bleiben, die letztere an Baryt gebunden, und stearinsaurer Baryt, 
der sich ausscheidet Schüttelt man dagegen eine ätherische Lösung 
von Lecithin mit verdünnter Schwefelsäure, so nimmt diese das Neurin 
auf, während Distearylglyperinphosphorsäure im Aether gelöst 
bleibt. Durch Abgiessen der ätherischen Lösung, Fällung der Schwefel- 
säure durch Barytwasser, des Barytüberschusses durch Kohlensäure, Ab- 
dampfen des Filtrats kann das Neurin erhalten werden. 

Strecker*) hat salzsaures Lecithin und die Platinchlorid-Doppel- 
verbindung desselben dargestellt, indem er Eidotter mit einer Mischung 
von Aether und Alkohol behandelte, die wenig Fett löste, einen Theil 
des Aetiiers durch Abdestilliren entfernte, dann kalt mit salzsäurehalti- 
gem Platinchlorid fällte. Der weissliche flockige Niederschlag wurde 
zur Reinigung mehrmals in Aether gelöst und mit Alkohol gefällt, das 
Platin in der ätherischen Lösung schliesslich durch Schwefelwasserstoff 
al)geschieden und das Filtrat bei massiger Wärme verdunstet Diese 
Darstellung liefert keine ganz reine Substanz, da einerseits mehre Stofffe 
zusammen gefallt werden imd das Lecithin gegen Säuren sehr empfind- 
lich ist 

Nach den Untersuchungen Diakonow's und Strecker's scheinen 
mehre Lecithine im Eidotter vorzukommen. Wird das nach des Verf. 
und Diakonow's Darstellungsmethode erhaltene Lecithin abfiltrirt, so 
ergiebt die Mutterlauge bei entsprechendem Gehalte an Glycerinphos- 
phorsäure einen nicht unbedeutenden Gehalt an Oelsäure. Strecker 
erhielt aus dem Platinchlorid -Niederschlag neben wenig Stearinsäure 
viel Palmitin- und Oelsäure. Die beiden von Phosphorsäure nicht ge- 
gesättigten Aflßnitäten des Glycerin können also im Lecithin von 
Stearin-, Palmitin- oder Oelsäure, vielleicht auch von einigen anderen 
Säuren eingenommen sein und überhaupt zeigt das Lecithin nach der 



*) Ann. d. Chem. u. Pharm. B. 148. S. 77. 1868. 

Hopp^^Seyler, Analyse. 
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einen Seite hin die Constitution eines Fettes, nach der andern die eines 
Salzes (oder nach Streckek die einer Base, vergl. a. a. O.). 

Die Trennunj{ des Lecithin von anderen Stoffen ist schwierig aus- 
zun'ibren, <la es nicht allein leicht zeriUllt, sondern auch die LAsungs- 
vcM'lialtnisse anderer Stoffe verändert und z. B. Eiweissstoffe, Kalkver- 
l)iii(lungen in ätherische, Inosit und andere Kdq)er in alkoholische Lö- 
sung hinüber/.ieht und selbst in last alle Niederschläge anderer Stoffe 
mit liiueingcrissen \nrd. Es ist deshalb aucli schwer zu entscheiden, 
in wie weit es mit anderen Körpern in Verbmdung oder neben ihnen 
in einer Lösung oder einem Niederschlag sich befindet*) 

Der Nachweis und die Trennung von anderen Körpern wird wohl 
am Besten nach folgender Methode auszuttihren sein: Die Flüssigkeiten 
werd(;n mit Alkohol gefnllt, der Kückstand mit wannem Alkohol extra- 
birt, die Alkoliolauszuge bei massiger Wünne vcnlunstet; dabei ist auf 
mögliebst neutrale Heaction zu acbt^'n, nötliigenfalls durch Essigsäure 
öder Sodalösung während des Kin<lampfens zu neutralisiren. Der Ver- 
dami^fungsrückstand wird mit (>iner Misclnmg von absohitem Alkohol 
und Aetiier extrabirt, das Filtrat durch Abdestilliren vom Aether I>e- 
freit, die alkobolisclie Lösung nach dem Erkalten entweder mit salz- 
saurebaltigem Platincblorid gefallt «xler auf dem Wasserbado verdunstet 
und der itückstand mit mehren Portionen Aether ausgezoj^en. Der 
filtrirte Aetherauszug kann neben Spuren vieler anderer Stoffe ausser 
Lecithin hauptsächlich Fetti) und (!bolesterin enthalten. Destillirt man 
(l<Mi Aether ab und behandelt eine Probe des Ituckstimdes auf dem 
Objectträger mit etwas Wasser, so zi^igen sieb bei niikroskopischer 
Untersuchung die ölig-schleimigen Tropfen, Fäden und Figuren, wie sie 
vom Nervenmark bekannt sind. Zum weiteren Nachweis wird die Masse 
mit Barytwasser etwa I Stumle im Sieden erbaltiMi, dann Kohlensäure 
zur völligen AusfilUung des Baryt eingeleitet, filtrirt und im Filtrate 
nach §. \)\). das Neurin aufgesucht, sowie die (ilycerinphosphorsäure; 
die Unlöslicbkeit des glycerinpbospborsaun'ii Baryt in Alkohol dient zur 
Trennung vom Neurin. Die abtiltriilen liarjtseifen, welche fast stets 
mit Cholesterin gemengt sind, werden in Wasser zertheilt, mit Salz- 
säure aus ilmen die fetten Säuren abgeschieden und nebst Cholesterin 
durch Schütteln mit Aether in diesen aufgenommen. Die abgegossene 
ätherische Lösung wird mit sehr verdünnter Natronlauge geschüttelt 
und nach Abheben der ätherischen Lösung diese nochmals mit Wasser 

♦) Das von LiKitBKicii bcschriobi'uo (Ann. d. Chcm. u. Pharm. IW. 134. S. 29.), 
aus Goliirn (largosteHto Protagon ist nach DiakonowM und di's Vrrf. Ansicht ein 
solches ücmcngo von Locitliin und Orobrin. 
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geschüttelt Nach dieser Behandlung befindet sich das Cholesterin ganz 
in der ätherischen Lösung, die Natronseifen der fetten Säuren in wäss- 
riger Lösung, aus der sie nach §§. 71., 72., 73. getrennt erhalten werden. 
Der Nachweis des Lecithin fusst also, abgesehen von den Lösungs- 
verhältnissen, im Wesentlichen auf dem Nachweise seiner Zersetzungs- 
produkte, seine quantitative Bestimmung auf der Bestinmiung des Phos- 
pliorgehaltes des Alkohol- oder Aetherauszugs, welche das Lecithin ent- 
halten. Phosphorsaure und glycerinphosphorsaure Salze sind in beiden 
unlöslich, aus der Bestimmung des Phosphorgehaltes dieser Extracte 
ist also ihr Lecithingehalt zu berechnen. Nach der oben gegebenen 
Formel enthält das Lecithin 8,798 pCt P2O,. 

GlycocoU C.HjNO,. 

101. Das GlycocoU, auch Leimzucker oder Glycin genannt, ist noch 
nicht praformirt in thierischen und menschlichen Organismen gefunden, 
bildet sich aber bei Zersetzung der Hippursäure, GlycochoLsäure, der 
Harnsäure, des Leims und de]- Substanz des Badeschwamms mit Säure 
oder Alkalien. 

Man stellt GlycocoU am zweckmässigsten aus Hippursäure durch 
Kochen mit Salzsäure dar (vgl. §. 74. Darstellung der Benzoesäure). 
Nach Ausfallung der Benzoesäure dampft man die Flüssigkeit zur Trockne 
ein, löst den Kückstand in wenig Wasser, tiltrirt etwa ungelöst blei- 
bende Benzoesäure ab, kocht das Filtrat mit Bleioxydhydrat kurze Zeit, 
filtrirt, scheidet durch Schwefelwasserstoflf das gelöste Blei ab, und 
dampft die klare filtrirte Flüssigkeit zur Krystallisation ein. 

Das GlycocoU kann auch künstUch durch Einwirkung von Ammoniak 
auf Monochloressigsäure erhalten werden. Es bUdet farblose oft grosse, 
harte Krystalle von rhomboedrischer Form oder vierseitige Prismen, von 
süssem Geschmacke, bei 170^ schmelzend und sich zersetzend. Sie 
lösen sich in 4,3 TheUen kalten Wasser, schwer in heissem Weingeist, 
sind unlöslich in kaltem Alkohol oder Aether; die Lösungen haben saure 
Reaction; das GlycocoU verbindet sich mit Metalloxyden und Säuren und 
krystaUisirt aus Lösungen, die neutrale AlkaUsalze enthalten, leicht mit 
diesen in Verbindung. Siedende Lösung von GlycocoU löst Kupfer- 
oxydhydrat zu einer blauen Flüssigkeit auf, welche concentrirt beim Er- 
kalten dunkelblaue Nadeln von GlycocoU-Kupferoxyd ausscheidet. Diese 
Kupferverbindung ist in Alkohol unlösUch. Ebenso löst GlycocoU im 
Sieden der Lösung Silberoxyd. Mit überschüssiger Salzsäure abgedampft 
giebt es in Wasser oder Alkohol sehr leicht lösUche KrystaUe von der 
Zusanmiensetzung C2H5NO2, CIH. Kupferoxydul wird von GlycocoU- 

9* 
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lösnng gelöst. Durcli salpetrige Säure wird es in Glycolsäore, Stickstoff 
und Wasser zerlegt Fennente scheinen elienso wenig, als Kochen mit 
verdünnter Alkaliluuge oder Samen auf das ril}c«>coll einzuwirken. In 
d«*r Hitze zersetzt sich (.Jlycoctdl zu Methylamin und Kohlensäiu'e, be- 
sonders beini Erhitzen mit Aetzbarjt. 

Dit* Leiehtlöslichkeit des Glycoeull in Wasser, Unlöslichkeit in Alkohol 
und Aetlier sowie die grosse Losliehkeit der salzsauren Verbindung in 
Alk(»liol machen es bei nicht zu geringer Menge des Untersuchungsniate- 
riiils ziemlich leicht, das GlycocoU von den anderen Stollen zn trennen, 
mit <lenen es in gemeinschalllichen Lösungen gefunden wird. Die Krystalli- 
sation, der süsse Geschmack, das Verhjilten der Lösung gegen Kui>fer- 
o\\dliydrat sind die hauptsilchlichsten Anhaltspunkte ziu* Erkennung. 

Sarkosin oder Methyl^lycoeoll r.II, (CII3) NO,. 

Sarktwin ist noch nicht im thicrischon Körper nntgt'fundon , es Iwldot si<-h 
:ilii'r leicht durch »Kdchcn von Krcatiii mit Hurytwiusscr, künstlich wird es orhaltf^n 
(iurrh Kinwirkun^ von Mcthyhimin auf Monuchhircssi^siluro. Ks liildct tiirbU»sc 
rlioiiihischc Siluhni, ist in Wiisscr h'icht löslich, weniger in Alkohol, unlöslich in 
Aothcr. l>('im Krliitxon schmil/t es und suhlimirt unzt*rsotzt. Mit Säuroii vit- 
liiiuli't CS sich chcnso mv. (ilycocoU, mit alkolioHschcr I^ösun^ von ('hlorzink giobt 
rs in alkohülischor Lösung? oiniMi NicdiTschhifr (^-jUtN^^Ji y^nCl^y wpichor 10 
Walser hMcht, in Alkohol da^c^cn scIiwtT löslich ist. 

Mit Cioldchlorid gioht SiU'kosin ein in Alk<diol oder h(näs<*m \Va.sätT leicht, üi kal- 
lern Wasser sehr schwor lösliches Doppelsalz ('all .NO,., HCl, AuCl-,, welcher aus der 
heissen wäsänf;iMi Lösung heim Erkalten sich in rhombischen lUuttchen ausscheidet 

Leuoin CJI,3N0.. 

lO'J. Das Leucin ist t}in cunstanU^s FaulnisspriMlukt der Albuniin- 
luid Leinistotle; es hihlet sicii aus diesen KörpiMU sowie aus Hörn anch 
(lunli Uehandlun<( mit Aetzalkalien oder K<Mrlien mit Schwefelsäure. 
Als nonnaler Bestundtludl find(;t es sich reichlich in der Puncr«iisflfis- 
sii^^keit, au4*)i ist (;s in der Milz, Thymus, Thyreoidea, den »Speichel- 
diüsen, Le]»er, Nieren und XflM;niii<jren, (iehirn und Lymphdrüsen ent- 
halten. Im Schmutze auf der Haut (^efaulter Kpiderniis), verdickten 
Njii^eln an den Zellen, in der Schiuifwolle, Ichthyosisschuppen, Atherom- 
hril«^'en findet es sicli nehen Tyrosin und trilj^t chirch seine fortdanernde 
Zersetzunj( wosentlieli zum ülden <ieruche unrein <(ehaltener Hautflftchen 
(stinkende Fussschweisse) hei. Im Harne findet es siidi nur in bestimm- 
ten Fällen von Lebererweichunj,', in diesen aber sehr reichlich. Im Eiter 
ist es oll |,'(?runden. IM Insetten, Spinnen und Krebsen ist sein Vor- 
konnnen constatirt. Ks findet sich fast stets in (Jesellschaft von Tyrodn. 

l-m das Leuein rein zu ^(^wiimen, ist mir die synthetische Dar^ 
steUung zu <»mpfehlen. Man kocht dazu eme Mischung von Valenl- 
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dehyd, Blausäure und Salzsäure in einer Retorte, bis das ölig geschmol- 
zene Valeraldehydammoniak verschwunden ist, darapft zur Trockne ab, 
kocht den Rückstand mit Wasser und Bleioxydhydrat, filtrirt, entfernt 
das Blei durch Schwefelwasserstoff, verdunstet das Filtrat im Wasser- 
bade, löst den Rückstand in heissem schwachen Weingeist und lässt 
zur Krystallisation erkalten und verdunsten. 

Aus Hornspähnen stellt man das Leucin durch 24stündiges Kochen 
von 2 Till. Homspähnen mit 5 Thl. Schwefelsäure, die mit 13 Thl. 
Wasser verdünnt ist, unter häufigem Ersätze des verdampfenden Wassers 
dar. Man filtrirt, nachdem man die noch heisse Flüssigkeit mit Kreide 
übersättigt hat, und dampft das Filtrat auf die Hälfte ein, fällt den 
gelösten Kalk mit Oxalsäure aus, filtrirt und dampft nun zur Krystalli- 
sation ab. Man reinigt es noch durch Kochen mit Bleioxydhydrat u. s. w., 
wie es in der ersten Darstellungsweise beschrieben ist. 

Das Leucin bildet glänzende, weisse, ausserordentlich dünne imd 
leichte Krystallblättchen, die sich mit Wasser nur sehr langsam be- 
netzen. Es löst sich in etwa 27 Theilen kaltem, leichter in heissem 
Wasser, in 1040 Theilen kaltem und 800 Theilen siedendem Alkohol. 
Wenn das Leucin imrein ist, sowie man es aus thierischen Flüssig- 
keiten fast allein gewinnt, ist es viel leichter löslich in Wasser und 
insbesondere auch löslicher in Weingeist. Es krystallisirt aus diesen 
Lösungen in runden Kugeln und Knollen, die ziemlich schwach licht- 
brechend sind und sich hierin von' den sonst ähnlichen Abscheidungen 
hanisaurer Salze imterscheiden, da deren Contouren sehr dunkel und 
schaif erscheinen. Die Kugeln und Knollen des Leucin zeigen sich 
entweder ganz hyalin oder sie zeigen radiale Streifimg oder bestehen 
deutlich aus radial gnippirten sehr dünnen Blättchen. 

In Alkalien, auch Anamoniak, ebenso in verdünnten Säuren löst sich 
Leucin leicht auf. In concentrirter Schwefelsäure oder Salzsäure wird 
OS auch ohne Zersetzung gelöst. Vorsichtig auf 170" erhitzt schmilzt 
es und sublimirt grösstentheils unzersetzt, beim schnellen Erhitzen über 
170^ zersetzt es sich unter Entwickelung von Kohlensäure, Ammoniak 
und Amylamin. Das Leucin verhält sich gegen Säuren, Basen und 
Salze dem (HycocoU völlig analog, löst Kupferoxydhydrat ohne es beim 
Kochen zu reduciren, und verbindet sich mit Säuren zu kr)-stallisirbaren 
Verbindungen, durch salpetrige Säure wird es in Leucinsäure, Wasser 
und Stickstoff zerlegt, durch faulende Stoffe wird es in wässriger Lösung 
in Baldriaiisäure und Ammoniak unter Wasseraufiiahme umgewandelt; 
dieselbe Verwandlung erleidet es, wenn man es in alkalischer Lösung 
stehen lässt oder mit Aetzkali zum Schmelzen erhitzt. 
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Vm in (icwel)sflüssi^^keikn Leucin nachzuweisen, zerkleinert man 
die Or*(iino am Hosten mit der Fleisch Schneidemaschine, extrahirt sofort 
mit kaltem Wasser, colirt, presst «len Huckstand in einer starken Presse 
ans, extrahirt nochmals mit Wasser, c^lirt und presst aus. Die colir- 
ten I1üssi^^keit(Mi werden durch Kochen, schwaches Ansäuern mit Essig- 
siiun^ und Filtriren von Alhuminst^)ll'en hefreit, dann mit Hleiessig ge- 
fallt, tiltrirt. dnr4*.li Scliwefelwasserstott" das Hlei entfernt und das Filtnit 
znr Trockne verdunstet, der Hfickstiind wird mit kochendem Alkohol 
extrahirt, tiltrirt, das Filtrat zum Synip verdunstet. Ist Leucin vor- 
lianden, so krystallisirt es na4h einem oder melireren Tagen in Kugeln 
nnd KnoUeii ans"^'), in w(dil austrobildeten Krvstallen crliält man e» nicht. 
iiöclistens als glrmzende HhUtdien. . Ks ist bis jetzt keine allgemeine 
Meth(Kle bekannt, um es von (jiner grossen Anzahl anderer Stoffe, mit 
denen (»s zusammen in <len (iewehen vorkonunt, zu trennen, es muss 
in <lieser Heziehung dalier auf die nnt^m lur die einzelnen Gewebe em- 
|)t'ohlenen Vorsclirillen verwiesen wenlen, (h»ch möchte es in den meisten 
Fällen zweckmassig sein, die ahgeschiedene Masse in etwas Ammoniak 
zu lösiMi. mit essigsaurem HIeioxyd zu V(»rsetzen, so lange ein Nieder- 
schlag entsteht, zu filtriren, mit ein wenig Wasser den Niederschlag zu 
waschen, ihn dann in Wasser zn vertheilen, ScliW(?felwasserHtoff durch- 
zuleiten und nach Al)tiltriren <les Schwefelhh^ies die Fhlssigkeit zur 
Krvstallisation auf dem Wasserbade zu venhmsten. 

lin sich zu vergewissern, dass die erhaltenen Kugeln, Knollen 
oder I^lättrhen aus Leucin bestehen, (diese Formen haben so wenig 
('Iiarakteristis4'hes, <lass sie «luichaus nicht als hinreieliendes Konnzeichen 
des Leucin geltvn können,) ist es zweckmassig, dieselben 4lurcli Aus- 
])resseii zwisclu^n Papier möglichst zu reinigen, aus kochendem Alkohol 
um/ukrystalli.siren nntl folgende Proben mit den wieder erlialtenen Kör- 
\]{\Y\\ o<ler lUättclien vor/unelnnen. 

1) S< iiKUKii's Probe: Man verdanifdl eine kleine Portion dersel- 
ben mit Salpetersäure vorsichtig auf Platinblech; besbuid die Probe 
aus Ltnicin, so bleibt ein ungetarbter, fast unsichtbarer Rückstand, der 
mit einigen Tropfen Natronlauge erwärmt, je nacli der lleinheit des 
Leucan sidi weniger oder mein* gelb bis braun larbt und beim weiteren 
l'oncentriren <lurch Krhitzen über der Flanmie sich bald zu einem öl- 
artigen, auf dem Platinbleche ohne Adhäsion herumrollenden Tropfen 
zusannnenzieht. 

2) Kino Probe wird im trockenen Probirglase über der Flamme 

") V<M'jj[l. FiiKuiniH und Stai i>ki.i.h Mi ki.lku's Archiv 1856. p. 37. 
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erhitzt. Bestellt dieselbe aus Leucin, so schmilzt sie unter Entwicke- 
lung eines in öligen Tropfen sich abscheidenden Körpers und Geruch 
nach Araylamin. 

3) Eine nicht zu kleine Probe löst man in wenig Bleizuckerlösung 
unter Erwärmen. Zur abgekülilten Lösung fügt man Aetzammoniak 
und erhält, wenn die Probe aus Leucin bestand, Abscheidung aus glän- 
zenden Krystallblättchen, die aus Leucinbleioxyd bestehen. 

Aus dieser Verbindung des Leucinbleioxydes kann man das Leucin 
in sehr reinem Zustande gewinnen, wenn man dieselbe abfiltrirt, einmal 
mit ein wenig Wasser wäscht, dann im Wasser zertheilt, Schwefelwas- 
serstoff hindurchleitet, filtrirt und zur Krystallisation abdampft. Ist das 
Leucin rein dargestellt, so ist besonders seine Sublimation in wolligen 
Massen (vrie Zinkoxyd) charakteristisch. 

Leucinsäurenitril CeH,,NO. 

Das Leucinsäurenitril oder Leucinimid genannt, wurde bei der DarstcHung 
von Ijcucin aus faulenden Albuminstoffen von Borr*) zuerst erhalten und durch 
Alkohol aus dem hauptsächlich aus Tyrosin bestehenden Rückstände ausgezogen. 
Später wurde es in reinem Zustande dargestellt Es ist ein in voluminösen, farb- 
losen, in Alkohol leicht löslichen, beim Erhitzen unzcrsetzt sublimirenden Nadeln 
krystallisircndor Körper, der auch künstlich durch Einwirkung von wasserfreier 
Salzsäure auf Leucin erhalten ist. Bei der Darstellung aus Hom oder Albumin- 
stoffen soll es erst beim häufigen Abdampfen der Lösungen des Leucin aus diesen 
gebildet werden. 

Einen Körper von der Zusammensetzung CfH^NO, hat Tiigile bei Zersetzung 
von Yitellin mit Kalilauge erhalten ; derselbe ist in Alkohol unlöslich und schwierig 
krystallisirbar. 

Bntalanin CsHnNO^. 

Dieser dem GlycocoU und Leucin homologe Köri)er ist von Gorup-Besankz**) 
in der Milz und Pancreas des Rindes neben Leucin gefunden. Es ist wenig lös- 
lich in Wasser oder Alkohol, zum Theil unzersetzt sublimirbar, krystallisirt in 
glänzenden farblosen Prismen und ist noch wenig untersucht. 

Serin CaH^NOa 

wurde von Gramer***) neben Leucin imd Tyrosin durch 24 stündiges Kochen von 
Seidenleim mit verdünnter Schwefelsäure erhalten. Es bildet farblose monoklino- 
edrische Krystalle, die bei 10° in 32 Tliln. Wasser, leichter in heissem Wasser 
löslich, in Alkohol oder Aether unlöslich sind. Wie GlycocoU verbindet sich auch 
Serin leicht mit Kupferoxyd oder Silberoxyd, giebt mit Säure schwierig kr>'stalli- 



♦) Ann. d. Chem. u. Pharm. B. 49. p. 16. 
**) Ebendas. Bd. 98. p. 15. 
♦**) Joum. f, prakt Ghem. Bd. 96. p. 76. 
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sircndo, in ihron liösungcn sauor rcagirondc Salzo und wird durch salpetrige 
Säiiro in (ilyccrinäftiiro C^IIsO^ verwandelt Das Scrin steht nach dieser letzten 
rniwiintUung zur ülycerinsänre in dcnisolbeu Verhältnisse, als (ilyccx'oU zur Cilycol- 
Hsiiire. I)<T Si'idcnhiim lieferte neben etwa 5 pClt Tyrosin 10 pCt Serin. 

T>'roi9iu i\II,,N03. 

103. Man hat Tyrosin bis jetzt nur in Gesellschaft von Lencin pe- 
ruiidiMi in der Milz und Pancreas vom Kinde in sehr geringer Quantität. 
Keiclilich findet es sich allein neben viel Leucin im Harne in gewissen 
Fällen von Lebererweichung, wahren<l in den gewöhnlichen Fällen der 
sog. acuten gelben Leberatrophie weder Leucin noch Tyrosin im Harne 
zu finden sind. Auch im Harne schwerer Typhen, Variola u. s. w. findet 
sich we<ler Leucin noch Tyrosin. In Hautschuppen von Pellagra, sowie 
in verdickten Nägeln und Fäulnissprodukten der Ejüdermis, wie sie Kich 
bei schwcissigen Füssen finden, ist Tyrosin und Leucin entlialten, ebenso 
in den Atheromcjsten der Haut. In verschiedenen niederen Thieren ist 
es gefunden und tritt als constcintes Produkt l>ei der FäulnLss von 
Kiweissstoften auf, so besonders im alten Käse, auch in KOmchen auf 
Spirituspräparaten. 

Man stellt das Tyrosin am Besten durch Kochen von Homspülmen 
mit Schwefelsäure dar, so wie diese Behandlung bezüglich der Gewin- 
nung des Leucin im vorigen Paragraphen beschrieben isi Nachdem 
man mit Oxalsäure den Kalk ausgetUllt und die filtrirte Flüssigkeit ein- 
ge<lanipft hat, scheidet sich beim p]rkalten und Stehen zunächs't viel 
Tyrosin mit dem Leucin aus und kann <lurch seine viel geringere Lös- 
liclikeit in Wasser getrennt und aus der ammoniakalisclien I/osimg um- 
krysiiiliisirt werden. In sehr bedeuti'nden Quantitätc>n gewinnt man es 
aus Norwegischem „gamle ost'^ wenn man denselben mit kochendem 
Wasser auslaugt, mit basisch essigsaures Bleioxyd fUllt, so lange ein 
Nie<l<Mschlag entseht, filtrirt^ durch Schwefelwasserstoff das Blei in dem 
Filtrate lallt, zur Kr}'stallisation eindampft, das Leucin mit schwachem 
Weingeist auszieht und den Uückstand aus ammoniakalischer Lösung 
krystallisiren lässt. Sehr reichlich ist von Kiteiink*) Tyrosin bei der 
p]in Wirkung von Pancreasinfus auf gekochtes Fibrin erhalten und nach 
diesem Verfahren gut zu gewinnen. 

Das gereinigte Tyrosin bildet farblose, seidenglänzende, sehr feine 
mikroskopische Nadeln ohne Oeschmack und ohne (Jenich, die nicht 
sublimirbar sind, sondern beim Erhitzen unt<*r (ieruch nach verbrann- 

*) \V. Ki'KiiNB ViR<iiow ^Vrch. Bd. 39. p. 130. 
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tem Home sich zersetzen. Es ist sehr schwer löslich in kaltem Wasser, 
unlöslich in Alkohol oder Aether. In heissem Wasser löst es sich und 
krj'stallisirt nach dem Erkalten allmälig fast vollständig aus. In Am- 
moniak, Alkalilauge, auch in Lösungen kohlensaurer Alkalien, selbst in 
alkoholischen Alkalilösungen löst es sich leicht, ebenso in concentrirten 
oder verdünnten Mineralsäuren, schwer löslich ist es in Essigsäure. Wird 
Tyrosin in starker Salpetersäure gelöst, so scheidet sich aus dieser Lö- 
sung nach einiger Zeit ein gelbes Krystallpulver von salpetersaurem 
Nitrotyrosin ab, welches in Alkalien mit rother Farbe gelöst wird. Mit 
concentrirter Schwefelsäure färbt sich Tyrosin vorübergehend schön roth, 
erwärmt man die Lösung (Bildung von Tyrosinschwefelsäure), sättigt 
da^nn mit kohlensaurem Kalk nach Verdünnen mit Wasser und versetzt 
die neutrale Lösung mit neutralem Eisenchlorid, so erhält man eine 
schön violette Färbung (Piria's Reaction auf Tyrosin). Mit kochender 
Salpetersäure behandelt liefert Tyrosin viel Oxalsäure. Versetzt man 
eine Lösung von Tyrosin mit einigen Tropfen von saurem salpetersauren 
Quecksilberoxyd und erhitzt zum Kochen, so ftrbt sich die Flüssigkeit 
bald rosenroth und allmälig bildet sich ein rother flockiger Niederschlag; 
an dieser Reaction (von Hoffmann) wird das Tyrosin noch erkannt, 
wenn auch der Gehalt der Lösung noch nicht ein Promille beträgt. 
Durch Bleisalze wird Tyrosin nicht geföUt 

Zur Aufsuchung des Tyrosin in Flüssigkeiten oder Geweben kommt 
derselbe Gang der Behandlung in Anwendung, welcher für das Leucin 
im vorigen Paragraphen beschrieben isi Nachdem man, wie es dort 
vorgeschrieben ist, mit Bleiessig geföllt und durch Schwefelwassertoff 
das Blei entfernt, filtrirt und eingedampft hat, zieht man mit kochen- 
dem Alkohol das Leucin aus und behält im Rückstände das rohe Tyrosin, 
welches aus kochendem Wasser oder ammoniakalischer Lösung um- 
krystallisirt wird. 

Zur Erkennung des Tyrosin dienen dann ausser dem charakteristi- 
schen Aussehen der Krystalle (besonders bei starker Vergrösserung) noch 
die folgenden Proben: 

1) IIoffmann's Probe: Man übergiesst eine kleine Probe der 
Krystalle im Probirglase mit etwas Wasser, fugt einige Tropfen einer 
Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd hinzu, erhitzt und erhält 
einige Zeit im Sieden. Ist Tyrosin vorhanden, so förbt sich die Flüs- 
sigkeit schön rosenroth und giebt später einen rothen Niederschlag. 

2) Pikta's Probe: Man übergiesst eine kleine Probe der Krystalle 
im Uhrglase mit ein Paar Tropfen concentrii-ter Schwefelsäure, erwärmt 
einige Zeit massig, versetzt nach dem Erkalten die Lösung mit etwas 



]3S SarkiD. 

Wasser und trägt kohlensauren Kalk oder kohlensauren Baryt so lange 
ein, als Aufbrausen erfolgt, tiltrirt, dampft nöthigeniklls bei massiger 
Wamie auf ein kleines Volumen ab und versetzt dann mit ein Paar 
Tropfen neutraler Eisencliloridlosmig. Ist Tyrosin vorlianden, so zeigt 
sich eine violette Färbung der Flüssigkeit 

8) Schekek's Probe: Dampft man Tyrosin mit Salpetersäure 
vorsichtig auf Platinblech ab, so färbt sich die Masse schnell lebliafl 
ponimeranzengelb und es bleibt nach dem Abdampfen ein glänzender. 
tief gelbgefärbter Rückstand, der mit ein Piuir Tropfen Natronlauge be- 
netzt, eine rothgelbe Flüssigkeit giebt, bei deren Verdunsten ein schwar/- 
l)rauner Kücksbmd bleibt. Diese Probe ist empfindlich und schnell aus- 
führbar, kann aber leicht zu Verwechselung mit anderen Köq)eni Ver- 
anlassung geben. 

Sapkiii r^H.N^O. 

104. Das Sarkin*), auch Hypoxanthin genannt, findet sich in ge- 
ringen Quantitäten in dem Safte der Muskeln, Milz, Leber, im leukä- 
mischen lUute stets in Hegleitung von Xantliin, ohne Xanthin in den 
Nebennieren. Da die Untersch<»idung des Sarkin von Xanthin schwierig 
ist, so ist nälier zu untersuchen, in wie weit ausser der Milz- und 
Fl(Mscliflüssigkeit sein Vorkommen si(^i constatiren lässt Hinsichtlich 
der Darstellung siehe unten den Weg der Aufsuchung in den Flüssig- 
keiten der Organe. 

Das Sarkin bildet farblose, mikroskopisclie, selir feine Nadeln, UVst 
sich in »WK) Theilen kalfa^m, in 78 Theilen siedendem Wasser, fast gar 
nicht in Alkohul. Leicht löslich ist es in selbst verdünnten Alkalilaugen, 
Aetzammoniak und verdünnten Mineralsäuren. Auch in conccntrirter 
Salpetersäure oder Schwefelsäure wird es leicht gelösi Es verbindet 
sich mit Dasen, Säuren und Salzen zu theilweise gut kr}'stallisirenden 
Verbindungen. In verdünntem liarj'twasser gelöst giebt das Sarkin bei 
Zusatz von conccntrirter Dar}'tlösung einen kiystallinischen Niederschlag 
C;^H^N/), 2BaH0. Durch salpetersaures Silberoxj'd sowie durch essig- 
saures Kupferoxyd werden wässrige Sarkinlösungen gefällt Der durch 
Silberlösung bewirkte Niederschlag C^H^N^O, NAgO., ist in verdünnter 
Salpetersäure unlöslich, in heisser stiirker Salpetersäure wird er gelost 
und fällt beim Erkalten in Kr)stallschuppen nieder. Kocht man den 
Niederschlag mit ammoniakalischer Lösung von salpetersaurem Silber- 



*) Strecker Ann. d. Chom. u. Pliann. IW. lOR. p. 134. 
SmiKKKR rluMulas. 1^1. 112. p. 203. 
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oxyd, 80 erhält man einen gelatinösen Niederschlag von C5H4N4O, AgjO. 
Auch die Verbindungen des Sarkin mit Zinkoiyd, Quecksilberoxyd sind 
in Wasser unlöslich. Durch Fällung mit essigsaurem Kupferoxyd erhält 
man Sarkinkupferoxyd als graubraunen Niederschlag. Löst man Sarkin 
in wenig siedender concentrirter Salzsäure, so scheidet sich beim Er- 
kalten salzsaures Sarkin in perlmiitterglänzenden Tafeln ab, welche die 
Zusammensetzung C5H4N4O, HCl besitzen. Löst man diese in heissem 
Wasser und fugt Platinchlorid hinzu, so erhält man beim Erkalten 
Krystalle eines Doppelsalzes C5H4N4O, HCl, PtCla- Verdampft man 
eine Lösung von Sarkin in Ssipetersäure vorsichtig zur Trockne, so 
bleibt ein farbloser Kückstand, der in Kalilauge ohne Färbung gelöst 
wird. Wenn man dagegen mit Salpetersäure stärker erhitzt, so erhält 
man beim Verdampfen einen gelben Bückstand, der durch Alkalilauge 
roth gefärbt wird. 

Zur Darstellung sowie zum Nachweis von Sarkin folgt man am 
Besten der von Neubauer *) angegebenen Methode, welche unten 
§. 275. bezüglich der quantitativen Bestimmung von Bestandtheilen der 
Muskeln beschrieben ist. 

Xanthin C^H^NfO,. 

105. Schon 1819 in einem Blasensteine vom Menschen gefunden, 
blieb das Xanthin, auch Xanthicoxyd genannt, da es sich nur äusserst 
selten in menschlichen Blasensteinen fand, sehr wenig untersucht Jetzt 
kennt man es als constanten Bestandtheil des menschlichen Harns, sein 
Vorkommen in der Leber, in der Milz, im Pancreas, Thymus, ferehim, 
auch im Muskelfieische von Säugethieren und Fischen ist jetzt unzweifel- 
haft, doch findet es sich stets nur in geringen Quantitäten. Künstlich 
ist es durch Einwirkung von üntersalpetersäure auf Guanin dargestellt. 

Das Xanthin bildet im reinen Zustande ein farbloses Pulver, welches 
beim Reiben Wachsglanz annimmi In Wasser ist es sehr wenig lös- 
üch. Nach Almen*) löst sich 1 Theü Xanthin bei 16 « in U151 TheUen, 
bei 100 f» in 1300 bis 1500 Theilen Wasser. In Alkohol oder Aetiier 
ist es unlöslich. In Alkalilauge, auch in Anunoniak löst es sich leicht, 
beim Verdunsten der anmioniakalischen Lösung scheidet sich das Xan- 
thin in Gruppen von KrystaUblättchen aus. Auch in Säuren löst sich 
Xanthin, das salzsaure Xantiiin bildet kleine Prismen, die sich mit 
Wasser zersetzen, auch das schwefelsaure Salz verliert Schwefelsäure 



*) FRE8EKIÜS Zeitschr. f. analyt Chem. Jahrg. 6. 
**) Jouni. f. prakt Chem. Bd. 96. p. 98. 
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l)oi der liehandlung mit Wasser. Nach Rkxok Jones ist diis Xanthin 
in v(;idfmnter Siilzsilure ziemlich Mslich, besonders beim Erwärmen. 
Die concentrii-tc Lösung von Xantliin in Ammoniak wird von aminoni.v 
kalischer Lösung von salpetiirsaurem Silber g<^filllt. Der gallertig flockige 
Nie(lersclilag hat die Zusammensetzung C^H^N^O.^, Ag-fi. In heisser 
Salpet(Tsaure löst sich dieser Niederschlag und scheidet sich beim Kr- 
kalt<»n, wenn die Lösung verdünnt ist, nur sehr langsam das salpoter- 
saure Xanthinsilberoxy<l C-H^X^Oo, AgNO., aus. Die leichtere 1/ts- 
lichkeit dieser Ver))indiHig in heisser Salpetersäure, langsame Aiisschi?i- 
dung beim Krkalten und die beim Auswaschen derselben mit Wasser 
eintretende Zersetzung unterscheid(»n das Xanthin vom Sarkin, dessen 
Salpetersäure Sill)erverbindung sonst grosse Achnlichkeit mit der de^ 
Xantliin zeigt. 

Die ainmoniakalische Lösung des Xanthin wird durch Clilorzink 
oder (,'hlorcalchnn oder essigsaures IMeioxy«! gefilllt. 

Die wässrige Lösung wird durch essigsaures Kupi'eroxyd erst l)eiin 
Koclien in gell)grunen Flocken gefilllt, durch Quecksilberchlorid schon 
])ei gewölinlicher Tein]»eratur. 

Mit Sali>etersäure abgedampft giebt eine Prol)e Xanthin einen gelben 
Iiuckstand, der durch Natronlauge roth und dann ))eim Krhit/.en i»ur]>ur- 
roth gt^liirbt winl. 

Hringt man in einem lihrglase in Natronlauge etwas Chlorkalk, 
rührt um und tnlgt eine Probe Xantliin ein, so bildet sich um die 
Könichen desselben zuei'st (»in dunkelgrüner, ))ald sich brannRlrbender 
Hol, der dann wieder verschwindet. 

Zur Aufsuchung des Xanthin in Hamsteint'n dienen hanptsilchlich 
Ibigende Eigenschaften dessel))en: 1) Die Löslichkeit in Aetzammoniak. 
2) Das Verlralten gegen Sali)ct<'rsäure l)eim Abdampfen zur Trockne 
und l»eiin nachherigen Zusätze von Alkalilauge. J^) Das Verhalten gegen 
Natroidauge und Chlorkalk. Zur Bestätigung dient das Verhalten gegen 
siil|>etersaures Silberoxyd in der salpetersauren sowie in der ammoniaka- 
lischen Lösung. Zur Trennung v()n Sarkin behandelt man entweder 
beide mit concentrirt(;r Salzsaure und dann mit Wasser, das salzsaure 
Sarkin löst sich viel leichter in Wasser auf, ebenso das salzsaure Guaran 
als die Xanthinverl)indung, oder man trennt Sarkin von Xanthin nach 
der Methode von NKrn.vrKK, vergl. S- -^'•'>. "»d j^. -277. 

Steine, welche Xanthin (?nthalt4Mi, scheinen stets fast allein ans 
diesem Stoffe gebildet zu sein. 

l'm aus thierischen Organen Xanthin zu erhnlten. verfuhr Stak- 
\>\AA.\i wie M<^\: Die zeiiiarkten, mit <Jlasj)ulver zerriebenen Organe 
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>viirden mit Weingeist zum dünnen Brei angerührt, erwärmt und aus- 
f^eiiresst. Der Rückstand wird hierauf einige Stunden lang mit Wasser 
von 500 (Jigerirt, die abgepresste Flüssigkeit mit dem weingeistigen Aus- 
zuge vereinigt. Der Weingeist wii'd dann abdestillirt, das ausgeschie- 
dene Albumin durch Filtiation entfernt und das möglichst weit abge- 
dampfte Filtrat erst mit Bleizuckerlösung, dann mit Bleiessig, endlich 
nach melu-stündigem Stehen mit essigsaurem Quecksilberoxyd gefälli 
Der Bleiessig und Quecksilbemiederschlag werden in Wasser zertheilt, 
(hirch SchwefelwasserstoflF Blei und Quecksilber gefällt, filtrirt und die 
Filtrate eingedampft, Sarkin und Xanthin von einander durch Behand- 
lung des Rückstandes mit etwas verdünnter Salzsäure getrennt, das 
Xanthin bleibt zurück. 

Aus Harn wurde Xanthin von Neubauer*) auf folgendem Wege 
erhalten. Mindestens 100 bis 200 Pfund Harn werden am Besten im 
Wasserbade auf Vc bis % des lu-sprünglichen Volumens abgedampft, 
durch Barytwasser die Phosphorsäiure abgeschieden, filtrit und zum 
Herauskrj^tallisiren der Salze weiter eingeengt Die abgegossene Mut- 
terlauge wird mit Wasser verdünnt, essigsaures Kupferoxyd hinzugefügt, 
zum Sieden erhitzt und einige Zeit dabei erhalten. Der schmutzig 
braune Niederschlag wird abfiltrirt und mit kaltem Wasser bis zum 
Verschwinden der Chlorreaction im Waschwasser abgewaschen. Man 
löst dann den Niederschlag in warmer Salpetersäure und föUt mit sal- 
])etersaurem Silberoxyd das Xanthin, diesen Niederschlag löst man in 
kochender, verdünnter Salpetersäure, filtrirt etwas ungelöst bleibendes 
Chlorsilber ab; aus der Flüssigkeit scheidet sich beim Pirkalten und* 
Stehenlassen allmälig das salpetersaure Xanthin-Silberoxyd ab. Durch 
Digeriren in Ammoniak befreit man den dann abfiltrii-ten Niederschlg^ 
von Salpetersäure, zerlegt das Xanthin-Silberoxyd durch Schwefelwasser- 
stoff, filtrirt kochend und dampft ein. Das Xanthin scheidet sich beim 
h^rkalten der concentrirten Lösung in dimkelgefilrbten Flocken ab, welche 
durch Thierkohle in der salpetersauren Lösung gereinigt werden sollen. 
Das salzsaure Xanthin soU dann durch Ammoniak zerlegt, zur Trockne 
iibgedampft und der Salmiak durch Waschen mit kaltem Wasser entfernt 
werden. 600 Pftind Harn lieferten nur etwas über 1 grm. reines Xanthin**). 



♦) Neubau KR und Vogkl Anleitung zur Analyse des Harns. 4. Aufl. S. 20. 
**) E. Di'KRii und Strome Y KR haben mit Quecksilberchlorid das Xanthin aus 
dem Harne abgeschieden imd nach der Trennung vom Quecksilber durch Schwefel- 
wasserstoff mit Bleioxyd endlicli mit salpetersaurem Silber und Salpetcrsiiiu'e be- 
handelt (Ann. d. Chem. u. Pharm. 134. p. 48.). Die Methode von Neubauer ist 
oiut'acher und zuverlässig. 
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Eine besondere Methode znr Gewinnung von Xanthin aus der Leber 
liat Meissner beschrieben, vergl. §. 277. 

Gnanin C^H.N.O. 

10(). Schon vor längerer Zeit als hauptsächlicher Bestandiheil der 
Kxcnmiente von Spinnen bekannt ist das Guanin, welches im Peru- 
(luano in wechselnder aber nicht bedeutender Menge gefunden wird, 
iHMierdings auch hn Pancreas und der Leber von Menschen und Säuge- 
tliieren aufgefunden. Anch in diesen Organen findet es sich nur in sehr 
i^^oringer Menge. Häufig finden sicli körnige Ablagerungen von Gnanin 
in den Muskeln kranker Schweine, ebenso in ihren Gelenken und Bän- 
dern*). Guaninkalk fand Voit**) als irisirendo Krystalle in Fisch- 
schuppen und Schwimmblase. 

Um aus dem Peru-Guano (Suanin zu gewinnen, kocht man densel- 
Im'u mit verdünnter Kalkmilch aus, ho lange die abfiltrirte Flfissigkeit 
«(efilrbt erscheint, kocht mit Sodalrtsung aus, so lange diese etwa« auf- 
nimmt; übersättigt man dann die filtrirte Flüssigkeit mit Essigs&ure, so 
wird das (luanin mit etwas Harnsäure ausgeiUllt. Der entsandene Nie- 
(lersclilag wird mit verdünnter Salzsäure zum Kochen erhitzt, filtrirt 
und im Filtrate das Guanin durch Anmioniak geiUUL 

Das Guanin bildet ein farbloses, amorphes, in Wasser, Alkohol, 
Aether, auch ni Ammoniak unlösliches Pulver. In Aetzkali oiler Na- 
tronlange lost es sich leicht, ebenso in Mineralsäuren, auch in verdünnten. 
Ks ver1)indet sich sowohl mit Hasen als mit Säuren, kann von letzteren 
mit 1 oder 2 Aequivalenten Verbindungen eingehen und bildet als ein- 
fach salzsaures Salz eine Doppel Verbindung mit Platinchlorid. Gegen 
salpetersaures Silberoxyd verhält es sich in der saljietersauren Lösung 
wie Xanthin und Sarkin, auch das salpetersaure (lUanin-Silberoxyd ist 
in kalter Salpetersäure fast unlöslich, in kochender schwer löslich und 
scheidet sich beun Flrkalten in KrysbiUnadeln aus. 

Durch Untersalpetersäure wird es in Xantliin imigewandelt, dabei 
bildet sich ein Nitroköq)er, der durch Eisenvitriol gleichfalls in Xanthin 
übergefiihrt wird. 

Durch Salzsäure und chlorsaures Kali wird es zu Kohlensäure, 
Para1)ansäure und eine starke in Weisser oder Alkohol leicht lösliche 
Hase (iuanidin CH5N3 zerlegt. 

Wenn man Guanin mit rauchender Saliietersäure auf Platinblech 



♦) ViRciiow Arch. Bd. 35. p. 358. 11. Bd. 36. 1». 147. 
*♦) Zoitschr. f. wiss. ZooIor. Bd. 15. 4. Ilt't't I8fi5. 
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abdampft, erhält man einen glänzenden gelben Rückstand, der durch 
Natron roth gefärbt wird und beim Erhitzen purpurrothe Färbung 
annimmt. 

Um Guanin in Organen aufzusuchen, kann man das Verfahren von 
Scherer*) befolgen, welches zur Entdeckung des Guanin im Pancreas 
führte. Die zerkleinerten Organe wurden in kochendes Wasser einge- 
tragen, 5 Minuten im Sieden erhalten, dann colirt, der Bückstand noch- 
mals mit heissem Wasser extrahirt und ausgepresst. Das gewonnene 
klare Filtrat wurde mit Barytwasser gefallt, filtrirt und die Flüssigkeit 
unter Zusatz von essigsaurem Kupferoxyd im Wasserbade eingedampft. 
Der Kupfemiederschlag wurde abfiltrirt und gut ausgewaschen, dann in 
viel Wasser und Salzsäure kochend gelöst, noch warm mit Schwefel- 
wasserstoff zersetzt. Nach Entfernung des gefällten Schwefelkupfers 
diu-ch Filtration wurde die Flüssigkeit eingedampft, hierbei schieden sich 
erst stark gefärbte krystallinische Krusten und Binden ab, denen sich 
später nadeiförmige Krystalle, ähnlich dem salzsauren Sarkin, bei- 
mengten. Diese Krystalle wurden durch Lösen in verdünnter Salzsäure, 
Entfärben durch Thierkohle, Abdampfen zur Krystallisation gereinigt. 

Dampft man die Lösung der Krystalle mit überschüssigem Am- 
moniak zur Trockne ab und zieht mit Wasser aus, so bleibt das Gua- 
nin zurück. 

Da das Guanin in Wasser unlöslich ist, in verdünnter Salzsäure 
aber nicht schwer gelöst wird, so ist es von Sarkin und Xanthin auf 
diese Weise zu trennen, wenn es mit denselben zusammen auftreten sollte. 

Harnsäure C5H4N4O3. 

107. Die Harnsäure ist besonders reichlich im Harne der Vögel, 
beschuppten Amphibien und der Insecten enthalten, in geringer Menge 
im Harne des Menschen und der meisten Säugethiere. Die Blasen- und 
Nierensteine bestehen oft fast ganz aus Hanisäure und hamsauren Salzen. 
In dem normalen Blute ist Harnsäure bei Hühnern von Meissner in 
Spuren nachgewiesen, sie findet sich im Blute reichlich nach Unterbin- 
dung der Ureteren bei Vögeln und Schlangen, auch sind die Lymphge- 
fässe dann damit überfuUt und sie findet sich dann in jedem Organe. 
Bei Arthritis und Leukämie ist sie beim Menschen im Blute und Trans- 
sudaten nachgewiesen und bildet bei ersterer oft Ablagerungen in den 
Gelenken und am Periost der Knochen. Auch in Ascitesflüssigkeit bei 
Carcinom der Bauchhöhle wurde sie gefunden. In der Leber, Milz, 

*) Aim. (1. Chom. u. Pliarin. Bd. 112. p. 270. 
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den liUn^^eii, Pancreas und Geiiini tiiiden äicli geringe Mengen duTon 
l)eim Menschen und Kinde normal. Ui:m>er fand Harnsäure im Ge- 
sirlit<», auf dein Magen und «ler Leber einer längere Zeit begraben ge- 
wesenen Leiclie. 

Man gewinnt die Harnsäure am lieichlichsten ans Guano, am 
feinsten aus ScJilangenexcrementen. Die letzteren werden in verdünn- 
ter Natronlauge gelöst, tiltrirt imd das Filtrat mit Kohlensäure gesät- 
tigt. Das ausgescliieilene hanisaure Natron wird mit verdünnter Salz- 
säun^ gekocht, erkalten lassen, die ausgeschiedene Harnsäure abfiltrirt 
und mit Wasser gut gewaschen. Kdciilkdek empfiehlt sie zu reinigen 
(hirch Zertheilen in Wasser, Kinti-agen von Natriumamalgam, bis die 
Hanisaure gelost ist, abzutiltriren und mit Salzsäure zu lallen. 

Die Harnsäure bildet ehi kiystallini-iches farbloses Pulver, wenn sie 
völlig rein ist; sie fällt jedoch aus allen durch HamfarbstofiF gefärbten 
Fhissigkeit<m oder aus dem Extnicte des Guano stets gelbroth bis braun 
j,^(^tar]»t nied(?r, kiysfcillisirt im unreinen Zustande besser als nach völliger 
Reinigung und wird durch Kohle ettt. sehr schwer entfärbt Die Krj- 
shille sind fast stets mikroskoiusche und zwar bilden sich durch Zusatz 
geringer Mengen Säure zur verdünnten Losung z. H. Harn von Men- 
sclien, ebenso bei der sauren (iährung des Harns rhombische Tafeln oder 
Säulen oll mehre in einander verwachsen, deren stumpfe Winkel meist 
stark abgerundc^t sind. Zuweilen zeigen sich spitzwetasteinförmige un- 
vollknmmene Krystalle. Ist sclnudl durch viel süirke Säure die Harn- 
saure abgeschie<len, so st4»llt sie viei'seitige gestreifte oft treppenarüg 
an (Muander gereihte l^rismen mit ziemlich verti<?al zu den I*rismen- 
fläclien au(gesetzt<?r Kndtläche <lar. Diese Krj'stalle sind wasserfrei, sie 
lösen si<li in 14(HM) Tbl. kalUMU oder 18(K) Tbl. kochendem Wasser, 
gar nicht in Alkohol cMler Aether. Die Harnsäure ist geschmack- und 
genichlos, nicht fluchtig beim Krliitzen. Für sich erhitzt zersetzt sie 
.si<li untiM- Bildung von Harnst«»!!', Cyansäure, kohlensaurem Ammoniak. 
1 Mausäure, und es bleibt Kohle zurück. Mit concenbirter Schwefelsäure 
erhitzt liefert sie Ammoniak und Kohlensäure. Von lieisser Salpeter- 
säure wird sie unter Aun>rausen gelöst und zersetzt, mit verdünnter 
Salpetei-säure abge<lampft giebt sie beim Trocknen des Uückstandes 
einen rothen Körper, welcher durch eine Spur Aetzammoniak schön pur- 
purroth, durch Kali- r)der Natronlauge juächtig violettblau gefärbt wird 
(purpursaures Annnoniak oder Murexid und purjairsaures Kali oder Na- 
tron). Kalte sehr starke Salpetersäure mit Harnsäure allmälig gesättigt 
stelHMi gfdassen gie))t eine Krystallisation von Alloxan, verdfmnte Salpe- 
tersäure bildet AUoxantin. Trägt man in ein kochendes Gemenge von 
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1 Thl. Harnsäure und 2 Thl. Wasser Bleihyperoxyd so lange ein, als 
es sich entfärbt, so hat sich die Harnsäure in Oxalsäure, Harnstoff und 
Allantoin zerlegt. Dieselbe Zersetzung erhält man durch Einwirkung 
von Ferridcyankalium auf alkalische Lösung von Harnsäure. Mit kalfc- 
gesättigter Jodwa^serstoffsäure oder Salzsäure auf 170^ erhitzt zerfallt 
sie zu Glycocoll, Ammoniak und Kohlensäure. 

Die Harnsäure löst sich nicht in Aetzammoniak, aber leicht in Kali- 
oder Natronlauge. Sie löst sich femer in wässrigen Lösungen neutraler 
borsaurer, phosphorsaurer, kohlensaurer, milchsaurer, selbst essigsam*er 
Alkalien (nicht in den Ammoniakverbindungen dieser Säuren), indem sie 
diesen Säuren einen Theil des Alkali entzieht und saures hamsaures 
neben saurem borsauren u. s. w. Alkali bildet. Eüie Lösung von Harn- 
säure in Aetzalkalilauge wii*d durch anhaltendes Einleiten von Kohlen- 
säure in der Kälte gefällt, der Niederschlag ist saures Alkalisalz. Beim 
Kochen von Harnsäure mit viel AetzaDcali bildet sich Uroxansäure. 

Die Salze der Harnsäure sind unlösliche Pulver, nur die Alkalisalze 
sind ebenso löslich oder löslicher in Wasser als die Säure selbsi 

Saures harnsaures Ammoniak C3H3(NH4)N403 
ist häufig in Harnsedimenten, Blasen- und Nierensteinen enthalten, ebenso 
im Harne der Schlangen und Vögel. Dies Salz bildet entweder mikros- 
kopische, an ihren Formen nicht erkennbare jedoch eckig erscheinende 
Partikel oder Morgenstern-, Stechapfelfoimen, Kugel-, Keulen-, Rüben- 
formen. Es löst sich in 1600 Theilen kaltem, viel leichter in warmem 
Wasser. 

Saures harnsaures Natron CjjHjNaN^Oa 

Der Hauptbestandtheil der meisten sogenannten Ziegelmehlsedimente 
im Harne (sedimentum latoritium), in Harnsteinen gleichfalls häufig 
Hauptbestandtheil, ebenso im Schlangenham. Die weisse Masse des 
Harns der Vögel besteht dagegen nach Meissner im Wesentlichen aus 
freier Harnsäure. Die Formen, in denen dieses Salz sich ausscheidet, 
stimmen mit denen des harnsauren Ammoniak völlig tiberein. Aus ein- 
gedampften Hamrückständen scheidet sich dies Salz stets in Kugeln 
und Knollen aus, welche denen des Leucin sehr ähnlich sind, aber dunk- 
lere Contouren haben. Es löst sich in 1100 — 1200 Theilen kaltem oder 
125 Theilen kochendem Wasser und dieser bedeutende Unterschied in 
der Löslichkeit je nach der Temperatur bedingt die Ausscheidung des 
Salzes beim Erkalten des auch bei relativ grossem Gehalte davon klar 
gelassenen Harns. Es dient diese leichte Löslichkeit dieser Niederschläge 
beim Erwärmen des Harns zur Erkennung des hamsauren Natrons. 

Das saure harnsaure Kali, in jeder Beziehung dem Natronsalz 

Hoppe-Seyler, Analyse. 1 
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ähnlich findet sich gleichfalld häufig in Hamsedimenten , löst sich in 
etwa 800 Theilen kaltem und 70—80 Theilen kochendem Wasser. 

In den Harnäedimenten kommen aucli hamsaure Alkalisalze vor, 
welclie etwa« mehr oder weniger Alkali als die oben beschriebenen 
haben*); ein älmliches NatronsaJz, dem man die Formel CaH^N^Oj-f- 
C^HgNaN^On geben könnte, findet sich in den arthritischen Ablagerun- 
gen auf den Gelenkknorpeln. 

Sowie die Harnsäure selbst haben auch die erwähnten Salze der- 
scl])en grosse Neigimg, Farbstoffe aus dem menschlichen Harne bei 
ihrem Ausfallen mit sich nieder/uroissen , während die Ablagerungen in 
den Gelenken, ebenso die Ausscheidungen bei Vögeln im Harne sowie 
nach Unterbindung der Ureteren derselben in den verschiedensten Orga- 
nen schneeweiss erscheinen. 

Durch Essigsäure oder Salzsäure werden alle erwähnten Salze leicht 
xmU'T aUmäligem Absato krystallisii-ter Harnsäure zerlegt. Jjöst man 
Harnsäure in Natronlauge und fugt einen Ueberschuss von Chlorammo- 
nium hinzu, so bildet sich alsbald oder nach einiger Zeit ein flockiger 
Niederschlag von hamsaurcm Ammoniak. 

Versetzt man eine Lösung von Hamsäui-e in Natronlauge mit 
schwefelsaurem Kupferoxyd, so tritt besonders beim Erwärmen Re- 
duction des Kupferoxyds zu Oxydul ein und es bildet sich ein weisser 
Niederschlag von harnsaurem Kupferoxydul, durch Zusatz von mehr 
Kupfersalz und Kochen erhält man freies Ku|)feroxydul. Auch Indigo- 
löKung wird durch Harnsäure in alkalischer Lösung schnell und reich- 
lich entßrbt. 

Durch basisch essigsaures Bleioxyd wird die Harnsäure aus ihren 
Lr)sungen langsam gefällt 

108. Zur Aufsuchung und Nachweis der Harnsäure im Harne 
versetzt man denselben, wenn er frei von Biweiss und nicht sehr diluirt 
ist, mit Salzsäure und lässt 24 Stunden stehen ; \m i Jegenwart von Al- 
bumin bedient man sich l)esser der Kssigsäure, doch ist es zweckmässiger, 
durch Kochen erst das Eiweiss zu coaguliren und die filtrirte, etwas 
eingedampfte Flüssigkeit erst mit Essigsäure zu versetzen. Verdünnte 
Harne werden vor dieser Behandlung zuerst auf ein kleines Voliunen 
abgedampft und dann mit der Säure versetzt. Ks ist zur Auffindung 
der Harnsäure wichtig, die ehva vorhandenen SedimenU< zu ))eachten, 
häufig fällt im diabetischen Harne die ganze Harnsäure als sandiges, 



*) Benck Jonkh Chom. Ccntralbl. 1862. S. S72. und R. Maly cbendaselbsl 

1863. S. 581. 
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rothes Krystallpulver binnen kurzer Zeit aas und kann dann leicht über- 
sehen werden. Wäscht man die nach 24 bis 48 stündigem Stehen ab- 
geschiedenen Harnsänrekrystalle mit Wasser, dsom mit Alkohol, so wird 
der Farbstoff möglichst entfernt und etwa gefällte BenzoS- oder Hippur- 
säure gelöst. Zur weiteren Beinigung kann man in wenig Natronlauge 
den Harnsäureniederschlag lösen, mit Chlorammonium saures hamsaures 
Ammoniak fallen und dies mit Salzsäure nach dem Abfiltriren zerlegen« 

Um aus Blut, Lymphe, Transsudaten, Harnsäure darzustellen, erhitzt 
man die nöthigenfalls mit Wasser verdünnte Flüssigkeit zum Sieden, 
filtrirt die Eiweissmassen heiss ab, dampft das Filtrat zur Trockne ein, 
extrahirt den Bückstand mehrmals mit kochendem Wasser, filtrirt heiss, 
dampft die Filtrate auf ein kleines Volumen ein, versetzt dann mit Es- 
sigsäure und lässt 24 bis 48 Stunden zur Erystallisation stehen. Die 
Reinigung der ausgeschiedenen Säure geschieht so wie es oben für die 
aus dem Harne dargestellte Harnsäure angegeben ist. 

Aus Milz, Leber u. s. w. erhält man sie ebenso durch Auslaugen 
der zerkleinerten Organe mit viel schwach erwärmtem Wasser, Coliren, 
Erhitzen zum Kochen, Abdampfen zur Trockne, Ausziehen des Rück- 
standes erst mit Alkohol, dann mit heissem Wasser. Aus dem letzteren 
Extracte wird die Harnsäure gewonnen so wie es für das Blut u. s. w. 
oben angegeben ist. 

Etwas umständlicher ist das Verfahien, nach dem es Meissner*) 
gelang im Blute und der Leber von Hühnern Harnsäure aufzufinden. 
Das Blut (mindestens von 12 Hühnern) wurde aus den durchschnittenen 
Halsgefassen in eine grössere Menge Wasser unter Schlagen desselben 
hineinfliessen gelassen, die wässrige Lösung unter Zusatz von etwas ver- 
dünnter Schwefelsäure zum Sieden erhitzt und filtrirt Nach massiger 
Concentration derselben auf dem Wasserbade wurde mit Barytwasser 
ausgefallt und nach dem Filtriren der Baryt durch vorsichtigen Zusatz 
von verdünnter Schwefelsäure gerade ausgefällt. Die abfiltrirte klare 
Flüssigkeit (wenn etwa 400 Ccm. Blut in Arbeit genonmien war) auf 
ungefähr 10 bis 15 Ccm. eingedampft, dann mit absolutem Alkohol aus- 
gefällt gab einen schmierigen, braunen Niederschlag, welcher von der 
Lösung getrennt, in etwas Wasser unter Erwärmen gelöst wurde; gab 
die Lösung dann bei Neutralisation mit Salzsäure und Stehen keinen Nie- 
derschlag, so wurde weiter eingedampft und wieder stehen gelassen. Der 
braune amorphe Niederschlag von harnsaurem Alkali konnte endlich ab- 
filtrirt und durch Einbringen in verdünnte Salzsäure in schöne Krystalle 
von Harnsäure verwandelt werden. 



*) Zeitschr. f. rat Med. Bd. 31 S. 146. 1868. 
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Nach (lern gleichen Gange fand MEisäNKii Harnsäure in dem wftsd- 
rigen Extiacte zerkleinerter Hühnerlebem, während es in Muskeln und 
Ijunge nicht gehmg sie nachzuweisen. 

Hat man nach den beschriebenen Mettioden eine Substanz als Nie- 
dcrsclihig von mehr oder weniger deutlicher krystallinischer Form er- 
halten, so prüft man i) zunächst die Fonn und Farbe der Krystalle 
unt(M- dem Mikroskope. Die Färlnmg der Hamsilurekrystalle ist faüt 
immer gelb l)is dunkelbraun, ihre Fonn dagegen sehr wechselnd, Wetz- 
stein-, Tonnenfomi, rhombische Tafeln, gestn^ifte Prismen u. s. w. 

2) Prfilt man einen Theil der Masse mittebt Salpetersäure und 
Annnoniak. 

Murexidprobe. 

Man bringt ein Wenig der zu i»rfifenden Substanz auf einen Por- 
/ellanti(»geldeckel (wler ein l-hrglas, lugt ein Paar Tropfen Salpetersäure 
hin/u, erhitzt und verdampft dann bei massiger Wärme unter Blasen 
zur völligen Trockne. Hesteht die Masse aus Harnsäure, so wird sie 
sicli in der Salpetersäure losen und beim Abdampfen eine gelbliehe, 
l)eim völligen Trocknen eine n^the Masse geben, und es wird diese 
Masse prachtvoll piupurroth, weiui man einen Tropfen Aetzanmioniak 
von der Seite hinzufliesson lilsst, sie wird dtgegen blauviolett, wenn man 
statt dessen einen Tropfen Kali- oder Natmulauge zufliessen lässt Jeder 
['eberschuss von Ammoniak oder fixer Alkalilauge ist ebenso zu ver- 
meiden, als zu starkes Krhitzen beim Abdampfen und Trocknen der 
jjösung der Substanz in Sali)etersäure. 

:\) Zur Bestätigimg lässt sich noch das Verhalten der Harnsäure 
gegen Natronlauge und Ammoniak andererseits benutzen. Man löst eine 
nicht zu klehie Portion in wenig Natronlauge, filtrirt, wenn etwas un- 
gelöst blieb, versetzt das Filtrat mit (.1il(»mnnnonium im Uel^erschusse 
un<l lässt wenn nicht sofort ein Nie<lerschlag entstiuid, einige Zeit stehen. 
Ks wird sich, wenn die Flüssigkeit nicht ausserordentlich verdünnt ist, 
ein flockiger Niedeischlag von saurem harnsauren Ammoniak gebildet 
hab(?n, der in Aetzammoniak nicht löslich ist und auf Zusatz von über- 
schüssiger Salzsäure sich allmälig wieder in Krystidle freier Harnsäure 
umwandelt. 

4) Auch das Verhalten der Harnsäure gegen Natronlauge und et- 
was I/»sung von schwefelsaurem Kupferoxyd (siehe oben) kann man zur 
Hestätigimg benutzen. 

Alloxan C^II^N^O, hat Likhk*'^) ciiiinnl in cinor Nchloimigon Masse, die 
boi riiiom Darnicatorrli abp'^aiijroii war, aufjroliiii<lf»ii. Das All(»xuu ist sonst nir- 

*) Ann. (l Chom. u. rban«. \\d. 121. S. 8o. 



Oxalsaures Ammoniak. ]49 

gends im thierischen Körper aufgefunden, aber seine nahe Beziehung zur Harn- 
säure bekannt. Es büdet sich, wie oben bei der Harnsäure angegeben ist, durch 
Einwirkung starkor Salpetersäure auf Harnsäure, man erhält es aber auch durch 
Behandlung von Harnsäure mit chlorsaurem Kali und Salzsäure*. Es bildet grosse 
tiirbloso Krystalle beim Erkalten der heiss gesättigten wässrigen Lösung, die Kry- 
stallwasser enthalten C4H^Ni04-f'*H_jO; die wässrige Lösung reagirt sauer und 
färbt die Haut roth, verbreitet dabei einen imangenehmen Geruch. Ueber 100*^ er- 
hitzt färbt es sich rothbraun, an der Luft wird es bald undurchsichtig und färbt 
sich roscnroth, durch Zink und Salzsäure, Zinnchlorür oder Schwefelwasserstoff 
wird es in Alloxantin verwandelt, bei der letzteren Reduction scheidet sich 
Schwefel ab. 

liiEBio löste die eingetrocknete Masse in Wasser, brachte die Lösung in eine 
unten mit Pergamentpapier geschlossene GRAHAm'sche Zelle, stellte diese in destil- 
lirtes Wasser und überliess das Ganze einer 24 stündigen Dialyse. „Das Wasser 
zeigte sich dann farblos, von schwach salzigem Geschmack, gab auf Platinblech 
eingetrocknet und erhitzt einen rothen Fleck. Eine Portion davon gab mit einem 
Tropfen Blausäure und dann mit Ammoniak versetzt sogleich beim Reiben an der 
Glaswand in der Flüssigkeit mit einem Glasstabe feine weisse Nadeln von Oxalan ; 
mit Sehwefelwasserstoffwasser vermischt trübte sich die Flüssigkeit durch Abschei- 
dung von Schwefolmilch und gab dann mit Barytwasser einen violettblauen Nie- 
derschlag ; etwas eingetrocknet und mit Ammoniak versetzt bildete sich nach einiger 
Zeit gallertartiges mykomclinsaures Ammoniak. '^ 

109. Oxalursaures Ammoniak C3H3(NH4)N204 ist neuerdings 
von ScnuNK*) als Bestandtheil des normalen menschlichen Harns er- 
kannt und dies Vorkommen von Neubauer**) bestätigt. Zu seiner 
Gewinnung aus Harn lasst man denselben auf gekörnte Thierkohle, wie 
sie in den Zuckerfabriken angewendet wird, auftropfen. Diese Thier- 
kohle befindet sich in einer pipettenartig geformten unten ausgezogenen 
Glasröhre, dieselbe ist überdeckt mit einem Stück Leinwand, welches 
Epithelien, Schleim etc. zurückhält und öfter gewechselt wird. Durch 
einen Quetschhahn regulirt man das Aijftropfen in der Weise, dass in 
24 Stunden etwa 20 Liter Harn die Kohle passiren. Hört die entfär- 
bende Kraft der Kohle auf, so fflllt man die Pipette mit neuer Kohle. 
Die Kohle wird dann mit destillirtem Wasser gewaschen bis das Piltrat 
weder Chlor noch Phosphorsäure mehr enthält, dann an der Luft ge- 
trocknet und nun mit Alkohol ausgekocht, bis dieser sich nicht mehr 
gelb färbt. Von diesen alkoholischen Filtraten wird der grösste Theil 
des Alkohol abdestillirt, der Bückstand m einer Porzellanschale auf dem 
Wasserbade verdampft. Der zurückbleibende Syrup wird mit Wasser 
behandelt filtrirt, das Filtrat zum Syrup verdunstet und dieser zur 
Krystallisation stehn gelassen. Durch Dialyse kann das oxalursaure 

♦) Proceed. of the royal soc. Vol. 16. p. UO. 
**) FRF8ESIII8 Zeitschr. f. analyt Chem. Jahrg. 7. p. 225. 
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Ammoniak weiter gereinigt wenlen und endlich werden die aus dem 
DifFusat beim Verdampfen erhaltenen Krystalle mit etwas absolutem 
Alk«;liol ahgespiilt und in heissem Wasser gelöst mit sehr wenig gerei- 
nigter Thierkohle behandelt; beim Verdunsten des Filtrat.s bleibt saures 
oxahirsaurtjs Anmioniak zurück. Aus 100 bis 150 Liter Urin erhielt 
NKmAiER liinreichende Quantität, um die charakteristischen Eigen- 
scliaftcn des oxalursauren Annnoniak an der Substanz zu prüfen; die 
Ausbeute ist also sehr gering. 

Aus Harnsäure stellt man nxalursaures Ammoniak durch Kochen 
derselben mit massig verdünnter Ssljjetersaure, Eindampfen zum Syrup. 
Lösen der gebildeten Parabansaure in kaustischem Ammoniak und Er- 
hitzten dar; das parabansaure Ammoniak geht unter Wasseraufnahme in 
oxalursaures Ammoniak über und dies scheidet sich in feinen seideglän- 
zenden Krvstallnadeln aus. 

Oxalursaures Ammoniak ist in Wasser sehr schwer löslich, die 
heisse Lösung giebt mit salpetersaurem Silber einen nach dem Erkalten 
sich ausscheidend(!n Nie<lerschlag in seideglfinzenden Nadeln von oxalur- 
saurern Silber, in heissem Wasser oder Anmi<uiiak löslich, femer giebt 
die Lösung des Anmioniaksalzes in heissem Wasser mit verdünnter 
Salpetersäure einen feinpulverigen krystallinischen Niederschlag von 
Oxabn^säure. Wird <lie Oxalursäure mit verdünnter Säure gekocht, so 
spaltet sie sich in Harnstofl' inid Oxalsäure. Versetzt man eine concen- 
trirte Lösung von oxalursaurem Ammoniak mit Chlorcalcium oder Chlor- 
zink, so scheiden sich beim längeren Stehen die Salze dieser Basen in 
chanikteristis(li(»n mikroskopisch(»n Krj'stallen aus. Wird endlich eine 
Lösung von oxalursaurem Ammoniak mit (.'hlorcalcium und Ammoniak 
erwärmt, so scheidet sich schon ehe die Siedehitze erreicht ist, oxal- 
saurer Kalk bei genügender Verdüniumg der Lösung in schönen mikro- 
skopisclien Octaedern aus. 

Das unreine oxahirsaure Ammoniak bildet kleine Kr\'stallbüschel oder 
kugelige Aggregat«.» au der Oberfläche mit feinen Krj'stallnadeln besetzt. 

Die obige von NKiJUArKU beschriebene Darstellungsmethode am 
dem Hanie sowie die genannten Keactiunen können zum Nachweise 
allein dienen. 

Der Ansicht von Schink. dass die allmälig sich abscheidendeD 
Oxalsäuren Kalksedimente im Harne ihre P^ntstehung der Zerspaltung von 
oxahn-sauersaurem Ammoniak v(*rdankte, tritt Nkitbaukk entgegen, wäl 
<*r fand, (hiss letzteres Salz im Harne lange Zeit unverändert bestehen 
kann, bei der alkalischen Oäbiung aber die Oxalursäure verschwindet, 
ohne dass (jxalsäure na(?hzuweisen ist. 
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Allantoln C4HeN403. 

110. Das Allantoin wurde zuerst in der AUantoKsfiüssigkeit des 
Kalbes, später auch im Harne des neugeborenen Kalbes, femer im 
Kindswasser und im Harne neugeborener Kinder innerhalb der ersten 
8 Tage nach der Geburt gefunden. Auch bei Erwachsenen soU sich 
AUantoin im Harne nach Gerbsäuregebrauch finden. Im Harne von 
Hunden und anderen Thieren findet sich nach Meissner häufig Allantoln 
in geringer Menge- 

Man stellt Alläntoin neben Harnstoff durch Einwirkung von Blei- 
hyperoxyd auf eine alkalische Hamsäurelösung dar, es bildet sich aber 
auch durch Einwirkung von Ozon (Luft über feuchtem Phosphor) auf 
Harnsäure. 

Das Allantoln krystallisirt in glänzenden durchsichtigen kleinen 
Prismen, ist geruch-, geschmacklos und ohne Beaction auf Lackmus, 
in 160 Theilen kaltem Wasser, viel leichter in heissem Wasser löslich, 
unlöslich in kaltem absoluten Alkohol oder Aether, in heissem Alkohol 
ziemlich löslich. In Lösungen kohlensaurer Alkalien wird es leichter 
gelöst. Beim Erhitzen verkohlt Allantoln ohne zu schmelzen unter 
Entwickelung ammoniakalischer Dämpfe. Es verbindet sich nicht mit 
Säuren, wohl aber mit Metallen. Durch anmioHiakalische Silberlösung 
wird es aus seinen Lösungen gefällt; die niederfallenden weissen Flocken 
bestehen aus Allantoln -Süberoxyd; beim Stehen wandeln sich dieselben 
in Kömer um, trocknet man sie bei lOO*', so tritt leicht Beduction 
von Silber ein. Auch Blei- und Kupferverbindungen des Allantoln sind 
leicht zu erhalten. Durch salpetersaures Quecksilberoxyd wird AUantoin 
gleichfalls gefällt, ebenso durch Quecksilberchlorid. Durch Erhitzen 
mit concentrirter Schwefelsäure wird Allantoin in Ammoniak, Kohlen- 
säure und Kohlenoxyd, durch concentrirte Alkalilauge in Ammoniak 
und Oxalsäure, durch kochende Salpetersäure in Harnstoff und Allantoln- 
säure verwandelt. 

Um das Allantoin in Flüssigkeiten anzusuchen, wäre es wohl 
zweckmässig, durch Kochen und Filtriren erst die Eiweissstofle zu ent- 
femen, dann mit salpetersaurem Quecksilberoxyd zu fällen, den aus- 
gewaschenen Niederschlag in Wasser zertheilt mit Schwefelwasserstoff 
zu zerlegen, zu filtriren, nach Zusatz von etwas Ammoniak auf dem 
Wasserbade auf ein kleines Volumen zu verdunsten und dann die klare 
Flüssigkeit mit ammoniakalischer Lösung von salpetersaurem Silber- 
oxyd zu fällen. Man lässt einige Zeit stehen, sammelt das ausgeschie- 
dene AllantoIn-SUberoxyd auf dem Filter, wäscht gut aus, trocknet mit 
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der Lulli)um|»e über Schwefelsaure einen Theil und wägt, verascht und 
wairt das '/unickbleil>ende Sill)er. Das trockene Allantoln-Silberox^d 
soll nach drr Fomiel 40,75 \A\ Aj,' ^'eben. Aus der fibri^^en Silber- 
verbinchin^' kann durcli Schwerelwassei*stotl' das Silber abfresehieden und 
b<dni Abdani|>fen der filtrirten Flüssigkeit das AUantoin kr^'stallisirt 
erhiilteii werden. 

Mkissnek*) giebt folgende Metluxle an zur Absrheidung des Allan- 
tom aus Harn: Der Harn wird mit Hsirytwasser ausgefüllt, der gelöste 
Haryt mit Schwefelsaure unt^'r sorgialtiger Vennei<lung eines üeber- 
schusses gefällt, das alkalische Filtrat dann mit concentrirter Queck- 
silberchhuidlösung vcTset/t, so lange Ni«b»rschlag entsteht (ihibei winl 
die Heaction sauer), neutralisirt <lurch Ac^tzkali und nun noch Queck- 
silbrrchlnrid hinzugeltigt, so lange Niedei^schlug cii'olgt. Sowohl im 
Ni(?ders(*hlage, der in saurer Losung entstanden ist, als auch in dem 
nacli Neutralisation erhalt<'n(!U lM»lind<»t sich das Allantotn; sie werden 
in Wasser zertheilt, das Quecksilber durch ScbwpfelwiLsserstoff entfernt, 
tiltriii. Aus dem dann eingediimpil^»» I'^iltrate scheidet sich das AUan- 
toin krvst;iUisirt aus. 

Heim Fallen von eing«Mlamprteni Harn mit Alkohol geht stets ein 
Theil des Allantom in die alkoholische Lösung fdier, durch Aetiicr wird 
es aus (h^rselben ausgeiiillt. 

Kynurciisaiir« (',,,11, ,N.();, (?) von v. Likijk;**) im lliimloharn in geringrr 
Monge iuiigf't'iindcn , ist in d<Mns(>11>(*n nirht ron.sUuit, znwcilru mit Ilarnsilure zu- 
saninitMi gdundcn, zuwi'ili'n ohne (HcscIIm'. 

Vax ihrrr (joM'innung versetzt ni:in den Ilundelmrn ani' je loo (!cm. mit 4 (Vm. 
eoncentrirter Sal/säiire. Der entweder dunli Indij^n, llnrnlarbst^iff imd SehM'efel 
(vergl. S- i'>**- l'iiHh*) grün oder gell» gelarbU', si«h ullniälig iibseheülendo Niederschlag 
wird nueh 48 Stnnden ahliltrirt und erst mit ^V}lsser, dann nueh dum Trocknen 
mit Sehwi^telkohlensUilf g(>wasrhcn. Zuweilen scheidet si« li diese Silurc in kttb- 
selien Kry stallnadeln aus, hesondei-s wenn man die hüsung in Alkalilaugo mit 
Salpetersäure tallt und an einem wannen Orte längere Zeit st(>hen lässt. Sic ist 
uulöslieli in Wsisser (»der Alkohol, löslieh in Alkalilaugen, auch in liar>'t- und 
KalkwasstT, wird aus diesen L<>sungen dunh Säuren (aber nirht durch Kohlen- 
säure) wieder abgescliicdcn. Aueh in verdünnter Sehwetdsäurc oder coiicentrirtcr 
Siüzsäun» ist die Kynurcitsäure löslich. Die ammoniakalischt* Lösung gicbt mit 
H;ilj)etersaur(»m Silber einen dick(;n weissen, auch beim Krhitzen unlöslichon Nie«ler- 
sehlag. Durch Kochen mit verdünnter Salpetersäure wird sie nicht merklich ver- 
ändert, lieini Krhitzen 1'ür sich oder mit Kalk gii*bt si(! ein wie ßiMizonitril 
riechendes Oel. Die Kigenschaften (h-r Kynun^nsäure sind noch wenig bekannt, 
auch ist ihre Zusammensetzung noch nicht genügend festgestellt 
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^ Kreatin C^HeNsO,. 

111. Das Kreatin findet sich besonders in dem Safte der willkür- 
lichen und glatten Muskeln der Wirhelthiere und vieler Avertebraten, 
ist aber in geringerer oder grösserer Menge in den verschiedenen Trans- 
sudaten, der Ammiosflüssigkeit, dem Blute, auch im Gehirne nach- 
gewiesen. Im normalen Harne findet sich wenig oder kein Kreatin. 
Bezüglich der Darstellung siehe unten die Aufsuchungsmethode von 
Nkubauer. 

Das Kreatin stellt beim Auskiystallisiren aus seinen Lösimgen 
durchsichtige farblose, harte, rhombische Prismen dar von der Formel 
C^HgNaOa + HjO; bei 100^ getrocknet (selbst auf dem Wasserbade) 
werden die Krystalle weiss unter Verlust des ganzen Krystallwassers. 
Es besitzt einen bittem kratzenden Geschmack, löst sich in 74 Theilen 
kaltem, viel leichter in heissem Wasser, fest gar nicht in Alkohol, ist 
unlöslich in Aether. Die Lösungen reagiren neutral. Beim Erhitzen 
über 100 <» wird es leicht zersetzt, mit Säure erhitzt oder nur längere 
Zeit mit Wasser gekocht verliert es Wasser und geht dabei in Krea- 
tinin über. Mit Barytwasser gekocht liefert es Methylhydantoin, Am- 
moniak, Sarkosin, Harnstoff und Kohlensäure. Mit Quecksilberoxyd 
gekocht in wässriger Lösung giebt es unter Abscheidung von metalli- 
schem Quecksilber oxalsaures Methyluramin. Mit seinem Aequivalente 
einer Säure in wässriger Lösung versetzt und im Vacuum über Schwefel- 
säure verdunstet liefert es Salzverbindungen, die sehr unbeständig sind 
und sauer reagiren. Diu-ch salpetereaures Quecksilberoxyd wird es in 
Flocken gefallt, ebenso durch Chlorzink allmälig in harten warzigen 
Krystallen, aus concentrirter Lösung besonders nach Zusatz von Alkohol. 
Auch mit Chlorcadmium giebt es eine entsprechende aber sehr lösliche 
Verbindung. Beim Erhitzen von Kreatin mit Natronkalk erhält man 
Methylamin. 

Zur Aufßndung des Kreatin in der Muskelflüssigkeit ist besonders 
die Methode von Neubauer (siehe unten Untersuchung der Muskeln) 
zu empfehlen. Um es aus Flüssigkeiten zu erhalten, entfernt man durch 
Kochen die Eiweissstoflfe, fällt das Piltrat mit Bleiessig (wobei grosser 
üeberschuss des Fällungsmittels zu vermeiden ist), filtrirt, fällt aus 
dem Fütrate durch Schwefelwasserstoff das überschüssige Blei und 
dampft bei massiger Temperatur die Lösung auf ein kleines Volumen 
ein. Man lässt dann die Lösung eine Woche an einem kühlen Orte 
stehen, filtrirt die ausgeschiedenen Krystalle ab, wäscht sie mit etwas 
Wemgeist und prüft dann, ob sie beim Trocknen auf dem Wasserbade 
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weiss undurclisichtig werden. Die Fällbarkeit durch salpetersanres 
(^iKM-ksilberoxyd, ItcHluction von Quecksilberoxyd beim Koclieii mit ihrer 
liösun^^ pel)t dann den weiteren iillenlings mangelhaften Nachweis. 
Am Hosten ist noch, es durcli Kochen mit verdünnter Salzsäure in 
Kreatinin umzuwandeln und dies nachzuweisen. 

Kreatinin r,II,N:,0. 

1 1 i\ Das Kreatinin ist mit Sicherheit bis jetzt nur als constanter 
Besüuidtheil des Harns von Menschen und einiger Säugeihiere nach- 
gewies<^n. Man stellt es am Besten aus Kreatin dar, indem man letz- 
teres mit verdünnter Salzsame Va SUmde lang kocht, dann durch Blei- 
oxydliydrat die Salzsäure neutralisirt, tiltrirts die Flüssigkeit zur Trockne 
auf dem Wasserbade verdunstet, mit Alkohol den liückstand extrahirt 
Der Alkoholauszug liefert beim Verdunsten Kreatinin krystallisirt 

Noch einfacher erhalt man es durch AMampfen von Kreatin mit 
verdünnt(jr Schwefelsäure auf dem Wasserliade, Sättigung der Schwefel- 
säure mit kolilensaurem l)ar\'t nach Zusatz von Wasser, Aufkochen. 
Filtrirtm und Abdampfen zm* Kr)stallisation. 

Das Kreatinin ))ildet farblose glänzende Prismen (monoklinoSdiisch) 
von starkätzend alkalischem (reschmaeke, rothes Lackmus stiirk bläuend, 
nicht flüchtig. Ks löst sich in 11,5 Tlieilen kaltem, sehr leicht in 
heissem Wasser, in KM) Theilen kaltem, noch leichter in heijuem 
Alkohol, sehr wenig in Aether. Es verhält sich wie ein kräftiges 
Alkali, treibt Ammoniak aus seinen Verbindungen aus, 1)ildet mit 
Säuren neutral reagirende, gut krystallisirende Salze, unter denen be- 
sonders folgende von Wichtigkeit sin<l: 

Salzsaures Kreatinin C\H,Ny(), H('l durch Abdampfen von 
Kreatinin mit Sidzsäure auf dem Wasserbade erhalten bildet in Wasser 
leicht lösliche durchsichtige? rrismen oder rhombische Tafeln. Die 
Losung dieses Salzes wird durch Chlor/ink nicht gefällt, wohl aber ge- 
schieht die Fällung, wenn dann ausserdem essigsaures Natron im Ueber- 
schusse zugesetzt wird. 

Das salzsaure Kreatinin-JMatinchlorid(C,HyN,0, HCl, PtCl,) 
bildet in Wasser leicht, in Alkohol schwerer lösliche orangerothe Prismen 
und Nadeln. 

Salzsaures Kreatinin-doldchlorid C^H^N,,0, HCl, Auaj, in 
kult(»m Wasser schwer, in heissem Wasser oder Alkohol leicht löslich, 
wird durch Fällung «;iner Kreatininlösung mit Salzsäure und (joldchlorid 
erhalti'n. Der gelbliche krj'stallinische Niederschlag bildet sich allmälig. 

Das Kreatinin- Chlorzink (C,H,X,0)... ZnCl.), die wichtigste 
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Verbindung des Kreatinin, wird erhalten, wenn man zu einer alkoholi- 
schen oder nicht allzuverdünnten wässrigen Lösung von Kreatinin säure- 
freie concentrirte Chlorzinklösung hinzutropft. Es entsteht entweder 
sofort ein sehr feinkörniger Niederschlag oder bei grösserer Verdünnung 
bilden sich allmälig schöne Gruppen feiner Nadeln oder Prismen. Aus 
dem Hamextracte erhält man diese Verbindung nach Zusatz von Chlor- 
zink meist in warzigen Krusten an den Wandungen des Gefösses, dem 
zahlreiche Büschel und Sterne von Nadeln beigemengt sind. In kaltem 
Wasser ist die Verbindung sehr wenig, in heissem Wasser leichter 
löslich, in Alkohol unlöslich, in Mineralsäuren leicht löslich, durch 
Kochen mit Bleioxydhydrat wird Zinkoxyd, Chlorblei und freies Kreatinin 
erhalten. 

Das Kreatinin wird aus nicht zu verdünnter wässriger Lösung ge- 
ftllt 1) durch salpetersaures Silberoxyd; der aus feinen Krystallnadeln 
bestehende Niederschlag löst sich in heissem Wasser und scheidet sich 
beim Erkalten wieder aus; 2) durch Quecksilberchlorid in ähnlicher 
Weise; 3) durch salpetersaures Quecksilberoxyd und allmäligen Zusatz 
von kohlensaurem Natron. Durch Kochen mit Quecksilberoxyd oder mit 
Bleihyperoxyd und Schwefelsäure oder durch übermangansaures Kali 
wird es ebenso wie Kroatin unter Bildung von Methyluramin zerlegt 

Zersetzt man Kreatininchlorzink mit Schwefelammonium oder lässt 
man Kreatinin in unreiner alkalischer Lösung einige Zeit stehen, so 
geht ein Theil des Kreatinin oder das Ganze unter Wasserauihahme in 
Kroatin über. 

Zur Auffindung des Kreatinin im Harne dient besonders das Ver- 
fahren von Neubauer, welches unten bei der Besprechung der Unter- 
suchung des Harns §. 196. beschrieben ist. Aus der dabei erhaltenen 
Chlorzinkverbindung isolirt man das Kreatinin durch halbstündiges 
Kochen derselben mit Wasser und überschüssigem, frisch gefällten und 
gut ausgewaschenen Bleioxydhydrat, FUtriren, Eindampfen der Lösung 
zur Trockne auf dem Wasserbade, Extraction des Bückstandes mit 
Alkohol und Verdunsten des filtrirten Auszuges zur KrystaUisation. 
Die stark alkalische Reaction, Fällbarkeit durch salpetersaures Silber, 
sowie durch Quecksilberchlorid, Eeduction von Quecksilberoxyd (auch 
Kupferoxydhydrat wird von Kreatinin gelöst und beim Kochen reducirt) 
beim anhaltenden Kochen können zur weiteren Bestätigung dienen, doch 
gestattet die Chlorzinkverbindung durch ihre Eigenschaften schon hin- 
reichend genaue Ermittelung des Kreatinin. (Vergl. §. 101. Verbin- 
dungen des Sarkosin.) 
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Cystin CsH^NHO,. 

113. Das Cystin, auch Cysticoxyd oder Blasenoxyd genannt, findet 
sicli in seltenen Fallen als einziger (mUt haiiptsäeldiclier Bestandtlieil 
von Blasen- oder Nierensteinen bei Mensehen und Hunden und tritt in 
einzelnen Fallen als Hanibestandtlieil meist als krystallinificher Nieder- 
solilaji: von pnuiweisser Farbe beim Stehen des Harns zunächst an 
Menge zunehmend auf. In geringer Menge ist (?ystin in der Kinds- 
niere und hl einer LelM^r von einem Säuter getimden. 

Aus Cystinsteinen oder Sedimenten stellt man das Cystin durch 
Losung in Ammoniak imd Ver(hmst<»nlassen des Ammoniak bei i^ewöhn- 
licher Temperatur in schonen Krvütallen, sechsseitigen Tafeln (wler 
Ilhomboedern dar, die stets farblos sind und sieh hierdurch sowie durch 
ihre Leiehtloslichkeit in Aetzammoniak von der Harnsäure, die zuweilen 
ähnlich krjstiUlisirt, unterscheiden. In Wasser ist daa (Ij'stin ebenso 
miloslich als in Alkohol oder Aether; in Aetzalkalihuigen lost es sich 
leicht auf und wird beim Kochen mit Kali- wler Natronlauge unter 
Bildung von Anmioniak, Sc^iwefidmetall und etwas brennbaren Gases 
zerlegt. In Lösungen von kohlensaurem Natron oder kohlens;uirem Kali 
losten es si(^h leicht, aber nicht in kohlensaurem Ammoniak. In Mineml- 
saur(»n ist es löslich, auch in Oxalsäurelösung, durch Weinsäure oder 
Kssigsäure wird es nicht gelöst. Mit d(»n Mineralsäuren bildet es kn*- 
stallisirbare oder hjichtzers(?tzliche Salze. Beim Krhitzen zerlegt es 
sich untiM* Kntwickelung eines fd>elriech<mden Oels. 

Zum Nachweise des Cystin in Steinen und Se<Umenten löst man 
in Aetzammoniak und lasst verdunsten. Man benutzt Amm die Kr\'stall- 
fonuen, die Lösliclikeit in Salzsäure, Fällbarkeit durch kohlensaures 
Ammoniak, ganz besonders aber eine der folgenden beiden Proben zur 
Krkennung dieses Körpers. 

1) Kine Probe Cystin mit ein l*iuir Tro))fen Natronlauge auf Silber- 
blech zimi Kochen erhitzt giebt einen nicht wegzuwischenden braunen 
oder schwarzen Fleck von Schwefelsilber. 

:!) Eine andere Probe im Probirglase ndt einer Lösung von 
Bleioxyd in Kalilauge gekocht giebt Schwärzung durch gebildetes 
Schwefelblei. 

Da diese Bildung von Schwefelmetall auch beim Kochen von 
Albumin-, Schleim- und Leimstotl'en eintritt, so ist darauf zu sehen, 
dass diese nicht krystsiUisirbaren Stofte nicht in den Proben zu- 
gegen sind, die man auf die beschriebene Weise auf Cystin unter- 
suclien will. 
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Hippursfture CgHoNOs. 

114. Die Hippuisäuie ist constant reichlich im Harne von Pferden, 
Wiederkäueni, Pachydennen und anderen pflanzenfressenden SÄugethieren 
vorhanden. Im Harne der Schildkröten und mehrerer Insekten ist sie 
gleichfalls aufgefunden. Der menschliche Harn enthält meist geringe 
Mengen davon, diese sind aber noch nach Htagiger Inanition gefunden, 
durch Genuss von Benzoesäure, Zinuntsäure, Chinasäure, Toluol, beson- 
ders durch Genuss von Beerenfrüchten wird der Gehalt des mensch- 
lichen Harns an dieser Säure vermehrt; zuweilen fehlt sie darin ganz. 
Ausserdem ist Hippursäure in geringer Menge im Schweisse nach Ge- 
nuss von Benzoesäure sowie in Ichthyosisschuppen beim Menschen nach- 
gewiesen; dagegen ist sie im Kindsblute vergeblich gesucht. 

Man stellt die Hippursäure am Besten aus Pferde- oder Binder- 
ham dar. Der frische Harn wird aufgekocht, zum Syrupe verdunstet, 
und dieser mit Alkohol extrahirt. Vom abfiltrirten Extracte wird der 
Alkohol abdestillirt, der Bückstand mit Salzsäure kalt versetzt, so lange 
noch krystallinische Ausscheidung erfolgt, abfiltrirt und ausgepresst 
Man löst dann die Hippursäure in kochendem Wasser, fugt zur Ent- 
färbung frisch geglühte Thierkohle hinzu, filteirt heiss, dampft auf ein 
kleineres Volumen ein und lässt langsam erkalten. Die Hippursäure 
scheidet sich dann in langen, nadeiförmigen Prismen ab. 

Um sie vöUig zu reinigen, kann man sie in verdünnter Natron- 
lauge lösen, zum Kochen erhitzen und übermangansaures Kali so lange 
hinzufugen, bis eine Probe abfiltrirt durch Salzsäure vöUig weiss gefällt 
wird. Dann filtrirt man das Ganze und fällt die Säure mit Salz- 
säure aus. 

Künstlich ist Hippursäure durch Einwirkung von Chlorbenzoyl auf 
GlycocoU- Zinkoxyd dargestellt. 

Die KrystaUe der reinen Hippursäure sind vierseitige, harte Pris- 
men mit 1 oder 2 oder 4 Pyramidenflächen auf den Seitenkanten auf- 
sitzend oben geschlossen. Sie gehören dem rhombischen Systeme an. 
Trocken erscheinen sie nur triibe durchscheinend. Sie lösen sich in 
600 Theilen kaltem, viel leichter in heissem Wasser oder Alkohol, 
wenig in Aether; die Lösungen reagiren stark sauer. Die Hippursäure 
ist einbasisch und bildet meist leicht krystallisirbare neutrale Salze, die 
sich in Wasser fast alle lösen, insbesondere sind die Alkalisalze und 
die der alkalischen Erden leicht löslich. Das hippursäure Silberoxyd 
löst sich in heissem Wasser und scheidet sich beim Erkalten in weissen, 
seidenglänzenden Nadeln ab. Das hippursäure Eisenoxyd ist ein hell- 
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brauner, amorpher Niederschlag, der in Wasser sehr schwer, in Harn 
leichter lr>slicli ist. Neutrale hippursaure Salze geben bei gewöhnlicher 
Temperatur mit Gisenchlorid einen Niederschlag, der aof 1 Atom Eisen 
*J Atome Hippursaure enthält, beim Erhitzen in der FlQssigkeit wird 
Hi]»pursäure daraus frei, der Niederschlag wird harzig und enthftlt auf 
1 Atom Fe 1 Atom Hip])ursäure, giebt :^3,8 pCt Eisenoxyd. Beim 
lOrlützen schmilzt die Hippursaure und zerßlllt etwa bei 240*' in Benzoe- 
säure, Uenzonitril und Blausäure, indem ein klebriger Kuckstand bleibt 
lUnm Kochen mit Salzsäure wird sie in Benzoesäure und Glycocoll zer- 
lej^'t, dieselbe Zerlegung erleidet die Säure durch Fermente in der wäss- 
ligc^n Lösung ihrer Salze besonders durcli faulenden Harn; zu ihrer 
Darstelhing kann daher nur irischer Harn benutzt werden, da oft schon 
nach 24 Stunden der gi'össte Theil in der angegebenen Weise zerlegt 
ist. Löst man die Hippursaure in Salpetersäure und leitet Stickox}'d 
ein, so wird sie in Stickstoft", Wasser und Benzogylcolsäure (CgH^Oi) 
/erlogt. Dampft man Hip]iursäuro oder ein hippursaures Salz mit 
überscliüssiger Salpet4.^rsäure zur Trockne und erhitzt dann den Rück- 
stand, so entwickelt sich ein Geruch nach Bittermandelöl oder Nitro- 
beiizol. Mit Bleiliyperoxyd und Wsissor gekocht liefert die Hippursänre 
lU'uzamid C^H^NO neben Kohlensäure und Wasser, mit verdünnter 
Schw(!l'elsäiu*e und IHeiliyperoxyd längere Zeit mäijjsig erwärmt giebt sie 
tTst Hipparin ChHjiNO^ und dann Hiiiparaffin O^H^NO. 

Zur Auffindung und Untersuchung der Hippursaure im Harne ist, 
wenn sie nicht in sehr geringer Menge darin vorhanden ist, die oben gege- 
bene I)arstellungHmetho<l(^ gut geeignet; die dabei vorgeschriebene Extrac- 
tion mit Alkohol ist unumgänglich, da sonst Uypskrystalle imd Bernstein- 
saure der Hippursaure beigemengt sind und diese haben ähnliche Formen. 

Um S|niren von Hippursaure im menschlichen Harne aufisusnchen, 
\erdanii»rt man mögliehst viel (min<lestens H(X) 0cm.) davon im Wasser- 
bade zum dicken Synipis fügt dann Alkolud und Salzsäure hinzu, rührt 
gut um, filtrirt und wäscht den Uuckstand ]uit Alkohol. Die alkoho- 
lischen Auszüge werden mit etwas Natronlauge vorsichtig neutralisirt, 
dann der Alkohol abdestillirt, der Küekstand mit Oxalsäure versetzt mid 
mit einem (lemische von viel Aether und wenig Alkohol gut znsammen- 
gesehütti'lt; hat sich die Aetherschicht beim Stehen klar getrennt, so 
giesst man sie ab, schüttelt den Küekstand noch einige Male mit Por- 
tionen Aether und giesst dann die klaren Aetlierauszüge zusammen. 
Man destillirt nun den Aether ab, fügt zum Kückstande Kalkmilch bis 
zur alkalischen Reaction unter Ei-wärnien, tiltrirt, wäscht den Niedw- 
schlag mit Wasser aus, verdunstet das Filtrat auf ein kleines Volameo 



G lyeochokfture. 159 

und säuert den Rückstand mit Salzs&ure an. Je nach der vorhandenen 
Menge scheidet sich die Hippursäure sogleich oder nach einiger Zeit 
aus. Man giesst nach einigen Stunden die Mutterlauge ab, wäscht die 
Kry stalle mit ein wenig Aether zur Entfernung etwa auskrystallisirter 
Benzoesäure und prüft nun die zurückbleibenden Erystalle hinsichtlich 
der mikroskopischen Form und des Verhaltens beim Erhitzen mit Sal- 
petersäure. Von der Benzoesäure unterscheidet sich die Hippursäure 
durch die Härte und Dicke der Krystallnadeln, Schwerlöslichkeit in 
Aether, Nichtflüchtigkeit beim Erhitzen. Die LuECKE'sche Probe, 
Nitrobenzolgeruch beim Abdampfefi mit starker Salpetersäure und Er- 
liitzen des bleibenden Bückstandes, gelingt mit Hippursäure und Benzoe- 
säure gleich gut (vergl. §. 74.). 

Anmerkung. Sowie aas Benzoesäure im thierischen Körper Hippursäure 
entsteht, bildet sich nach dem Eingeben von Nitrobcnzoesäurc Nitrohippur- 
säure, aus Salicylsäure Salicylursäure, aus Toluylsäure Tolursäure, 
aus Anissäure Anis ur sau re etc\ durch Verbindung jener Säuren mit GlycocoU, 
doch kommen diese Stoffe im Harne eben nur bei diesen physiologischen Versuchen 
selbst in Betracht und es würde zu weit führen, sie hier weiter abzuhandeln. 

Glyeocholsäure C26H43NO«. 

115. Die Glyeocholsäure, auch Cholsäure genannt, findet sich be- 
sonders reichlich in der EindergaUe, in menschlicher Galle scheinen 
nur geringe Mengen davon vorzukommen und bei Fleischfressern fehlt 
sie ganz, so weit deren GaUen bis jetzt untersucht sind. Sie ist in der 
KindergaUe an Natron gebunden. In geringer Quantität ist sie in den 
Excrementen der Rinder nachgewiesen, auch icterischer menschlicher 
Harn enthält fast immer Spuren davon. 

Man erhält sie aus der Bindergalle am Besten durch Eindampfen 
derselben zum dicken Syrupe, Extraction desselben mit starkem Alkohol, 
Entfärben des Extractes mit Thierkohle, AbdestilUren des Alkohol, 
Trocknen des Rückstandes auf dem Was^erbade, Wiederauflösen in 
möglichst wenig absolutem Alkohol und Fällung dieser Lösung durch 
einen Ueberschuss von Aether. Das glyeocholsäure und taurocholsaure 
Natron werden hierdurch niedergeschlagen; man löst den Niederschlag 
nach einiger Zeit (der grösste Theil verwandelt sich in einigen Stunden 
bis Tagen in schöne seidenglänzende Krystallbüschel) in wenig Wasser 
und fiigt so lange verdünnte Schwefelsäure hinzu, bis eine starke, beim 
Umrühren bleibende Trübung entstanden ist, nach einigen Stunden zeigt 
sich die ganze Flüssigkeit zum Brei feiner, seidenglänzender Nadeln 
erstarrt, die man auf einem Filter sammelt, auspresst, mit Wasser 
wäscht und durch Lösen in der hinreichenden Menge Alkohol und Ver- 
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dunstenlassen bei gewöhnlicher Temperatur in farblosen, dflnnen, langen 
Nadeln wieder krj'stallisirt erliält. 

Die Glycochulsäurc lo»t sich sehr schwer in kaltem, leichter in 
h(^is8cm Wa^er und krjstallisirt beim Erkalten aus, auch in Aether 
lösen sich nur Spuren, leicht löslich ist sie dagegen in starkem Alkohol 
Die alkoholische Lösung wird durch Wasser/usatz getrübt und scheidet 
Flocken und Tropfen ab, die sidi allmfilig in feine Krystalle umwan- 
deln. In Alkalilaugen, auch den Lösungen kohlensaurer Alkalien ist sie 
leicht l<")slich, indem sie sich mit dem Alkali verbindet Sie besitzt 
siissliehen (Seschnuick und reagirt in ihren Lösungen sauer, treibt beim 
Abdampfen mit kohlensaiuen Salzen die Kohlensäure aus und bildet in 
Wasser oder Alkohol gut lösliche Alkalisalze. Man erhält dieselben 
beim kochenden Abdsuu])fen ihrer alkoholischen Lösimg in dflnnen vier- 
seitigem Prismen krystallisirt. Das Rarytsalz ist in Wasser leicht lös- 
lich, auch das Silbersalz löst sich etwas in Wasser, besonders beim 
Krwfmnen. Die wilssrige Lösung glycocholsaurer Alkalien wird dm'ch 
neutrales essigsaures Bleioxyd getHUt, der Niederschlag löst sich in 
lieisseni Alkohol und scheidet sich beim Erkalten zum Theil pulverig 
oder lluekig wieder aus. Die Alkalisalze in Wasser gelöst vermögen 
verseilliare Fette in geringer Menge klar aufzulösen. 

Sowohl die freie als die an Hasen gebundene ülycocholsänro besitzt 
rechtssciitige Ciroumpolarisation. Die specitischen Drehungen der alko- 
holischen Lösungen für gelbes liicht sind: 

ülycocholsäure + 2'.y\0 

Olycocholsaures Natron + 'i^)«»,?. 

Dureh anhaltendes Kochen mit verdünnter Salzsaiu-o oder Schwefel- 
säur(% ebenso durch Kochen mit Alkalilauge (Hier heiss gesättigtem BaiTt- 
wasser wird die (Jlycocholsäure in Cholalsäure und GlycocoU zersetzt 
Trägt man dagegen (.Jlycocholsäure in concentrirte Schwefelsäure ein, 
so löst sie sich auf, erwärmt man dann, so scheidet sich Cholonsäure 
(J^,,H , ,N();^ als amorpher Niedei*schlag aus, welcher in Wasser sich nicht 
löst, in Alkohol leicht löslich ist und nicht krjstallisirt. Diese Sftnre 
bildet sich auch neben Chohdsäurc beim Kochen von Glycocholsäure mit 
stjirkci* Salzsäure. Ihr Darytäalz ist in Wasser mdöslich und hierdurch 
unterscheidet sie sich sowohl von der Olycocholsäure als auch von der 
( liolalsäure. Auch die Cliolonsäure bewirkt rechtsseitige Circmnpolari- 
sation und hat eine der (Jlyc^)cholsäure etwa gleiche specitische Drehung. 

Um die Glycocholsäure in thierischen Flüssigkeiten aufzusuchen, 
verlahi-t man nach den bei der Taurocholsäure in folgenden Paragraphen 
angegebenen Methoden. 
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Tauroehols&ure CsoHt^VSO,. 

116. Neben der Glycocholsäure findet sich die Taurocholsäure, auch 
Choleinsäure genannt, in der Rindsgalle. Die Hundegalle enthält allein 
Taurocholsäure und die Menschengalle wenigstens hauptsächlich diese 
neben nur wenig Glycocholsäure. Auch die (Jalle der Schlangen und 
Fische enthält Taurocholsäure. In dem icterischen Harne können ganz 
geringe Spuren derselben vorhanden sein. In der Galle ist diese Säure 
stets an Alkali gebunden. 

Man stellt Taurocholsäure am Reinsten aus der Hundegalle dar, indem 
man dieselbe mit Alkohol fällt, Blutkohle hinzufugt, filtrirt und mit Al- 
kohol auswäscht, die Flüssigkeit zur Trockne verdunstet, den Rückstand 
mit wenig absolutem Alkohol extrahirt, filtrirt diese Lösung mit einem 
üeberschusse von Aeiher schüttelt und dann verschlossen stehen lässt, 
bis der zuerst amorphe Niederschlag krystallinisch geworden ist Nach 
Abgiessen des Aethers löst man die Krystalle in Wasser und fällt mit 
Bleiessig und etwas Ammoniak, wäscht den Niederschlag auf dem Filter, 
zertheilt ihn in Alkohol, leitet Schwefelwasserstoff bis zur völligen Zer- 
setzung des Niederschlags hindurch, filtrirt und dampft die alkoholische 
Lösung bei massiger Wärme auf ein kleines Volumen ein und fällt mit 
grossem üeberschuss von Aether. Der syrupartige Niederschlag ver- 
wandelt sich beim Stehen grösstentheils in feine seidenglänzende an der 
Luft schnell zerfliessende Krystalle. Die Säure zeigt stark saure Re- 
action, ist sehr löslich in Wasser oder Alkohol, zersetzt sich beim Ab- 
dampfen der wässrigen Lösung zur Trockne und ist überhaupt auch in 
ihren Verbindungen viel zersetzlicher als die Glycocholsäure. Ihr Natron- 
salz wird bei der beschriebenen Darstellungsmethode krystallisirt in 
feinen Nadeln sehr ähnlich dem glycocholsauren Natron erhalten. Ihr 
Barytsalz ist leicht löslich in Wasser, überhaupt sind ihre Salze in 
Wasser löslich, nur durch essigsaures Bleioxyd und Ammoniak wird sie 
vollständig gefällt. Sie besitzt in ihren Lösungen rechtsseitige Circum- 
polarisation, die spec. Drehung des in Alkohol gelösten taurocholsauren 
Natron ist für gelbes Licht + 24^,5, in wässriger Lösung zeigt dies 
Salz schwächere Drehung ebenso wie auch das glycocholsäure Natron 
in wässriger Lösung eine Verminderung der CSrcumpolarisation ergiebt 
Durch Kochen mit verdünnter Säure oder mit AlkaUlaugen, sogar nur 
mit Wasser wird die Taurocholsäure leicht zerlegt Sie zerfällt dabei 
in Taurin und Cholalsäure in der gleichen Weise, wie die Glycochol- 
säure sich wenngleich viel schwerer in GlycocoU und Cholalsäure spaltet 
Die gleiche Zersetzung erleidet die Taurocholsäure auch bei der Fäul- 
niss der Galle und bei ihrer Wanderung durch den Darmkanal. Da 

Hoppe-Seyler, Analyse. H 



]^g2 Taurocholi&ure. 

sich neben Olycochülsaurc auch Cholalsäure im icterischen Harne findet, 
wird sie walirscheinlich auch im Blute oder Harn auf die gleiche 

Weise zersetzt 

Zu der Trennung der Taurocholsäure von Glycocholsänre und 
Cliohilsäure benutzt man besonders das verschiedene Verhalten dieser 
Sfuiren zu Blewuckerlösung. Durch die letztere werden Cholalsäure und 
(ilycocliolsaiu'e gefallt, während nur sehr geringe Mengen von Tauro- 
(^Iiolsäurc mitgerissen werden, wenn die Flüssigkeit nicht stark alkalisch 
ist. Nach der Ausfüllung dieser Säure kann die Taurocholsäure mit 
Bleiessig und etwas Ammoniak geiUllt werden. Den Bleiniederschlag 
I>riiigt man in Alkohol, fugt überschüssige Lösung von kohlensaurem 
Natron hinzu, dam])ft das Ganze zur Trockne ab und extrahirt das Na- 
tnmsalz der Taurocholsäure aus dem Rückstände mit absolutem Alkohol^ 
der <lie übrigen Substanzen ungelöst lässt. Zum weiteren Nachweis der 
Taurocholsäure dient ihre Zerspaltung durch l^stündiges Kochen mit 
h<*iss gesättigtem Barytwasser (am Besten im zugeschmolzenen Glas- 
rohe im Wasserballe) in Cholalsäure und Taurin. Man leitet nach dem 
Kochen Kohlensäure bis zur Suttigimg des freien Bar)ls hindurch, ver- 
dani|)Il zur Trockne, extrahirt den Kückst4m<l mit wenig kaltem Wasser, 
welches das Taurin löst, dann kocht man denselben mit Wasser aus, 
tiltrirt heiss und weist dann in der ersteren Ijosung nach §. 1)8. das 
Taurin und nach §. 78. in der letzteren Lösung die Cholalsäure nach. 

In den meisten Fällen reicht es hin, den Schwefelgehalt nach g. <i() 
zu bestimmen unil ausserdem tlie PKrrKNKoKKu'sche Probe zu machen, 
um bei einer in Alkohol löslichen Substanz Sicheriieit zu erlangen, ob 
sie Taurocholsäure enthält. Naturlich muss die Abwesenheit von Schwe- 
felsäure sicher sein, dieselbe also, falls sie vorhanden, diu'ch Fällung mit 
<*twas Barytwasser entfernt sein, ehe man mit Salpeter ver1)rennt und 
auf Schwefelsäure prüft. 

Glyroliyücliolsäiiro C^-Hj^NO,. Diosi* Säure auch HyocholHäure gu- 
iiamit, ist liirt jetzt nur in ili*r ScIiwcinrjrsiUo K«'fun(lrn, aus der man ilir Natron- 
>alz nach Knttarbunj? mittelst Tliirrkohle <lurdi Zusatz von kiystaUisirtein schwe- 
felsauren Natnm bis zur .SiittiKun« ahs4lu'i(lrt. Man waMcht den Niedorschhig mit 
coneentrirtiT Lösung von sehwefelsaurem Natron, löst den Niedfrschlaiir in Wasser 
und tjillt mit Salzsäure die Säure aus. I>ie so erhaltene» I lyoglycocholsäiire ist in 
Wasser unlöslirb, farblos, harzartig, norb niclit krystjillisirt erhalten, leicht löslich 
in Alkohol, wenig löslirli in Aether, sebraerkt bitt<T, gii'bt saure ]{eaetion in alko- 
holischer Lör,ung, verbindet sieh mit Alkali«'n zu in Wasser löslichen Sakcn; die 
Salze d«T alkalischm Krden und schweren Metalle sind unlöslich in Wasser, aber 
nieist löslich in Alkohol. Die Alkalisalze werden <lurrh Salze, x. H. Hchwefelsanres 
Natron, aus der wässrigen Lösung ausgefällt Beim Kochen mit Salzsäure oder 
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Alkalilauge wird die GlycohyocholBäore in Glycocoll und Qyochoials&ore zerlegt 
(vergl. §. 79.). 

Taurohyocholsäure C,,H45NSOq auch HyocholSinsäur« genannt fin- 
det sich in geringer Menge nehen der Hyoglycochols&ure in der Schweinegalle, ist 
aber noch nicht in reinem Zustande dargestellt. Sie wird durch Säuren oder Al- 
kalien leicht in Taurin oder Hyocholalsäure zerlegt*). 

Taurochenocholsäure**) findet sich in der Gänsegalle. Sie ist nur 
amorph bekannt, leicht löslich in Wasser oder Alkohol. Ihr Natronsalz wird ans 
der Gänsegallc durch Alkohol ausgezogen, durch Zusatz von Aether pflasterartig 
gefällt, mit einer concentrirten Lösung von schwefelsaurem Natron gewaschen, ge- 
trocknet, in absolutem Alkohol gelöst und die klar filtrirte Lösung mit Aether ge- 
fällt. Nach längerem Stehen setzen sich kleine rhombische Tafeln des tauroche- 
nocholsaurcn Natron von der Zusammensetzung G^gHsoNNaSO^ (nach dem Trock- 
nen bei 140** aber CjoHfgNNaSOo) ab. Dies Salz wird in wässriger Lösung durch 
BIciessig gefällt Aus dem Niederschlage in Alkohol vertheilt kann man die Tau- 
rochenocholsäure durch Schwefelwasserstoffeinleiten lösen und durch Abdampfen 
dor Lösung gewinnen, dabei bildet sich etwas unlösliche Parataurochenocholsäure (?). 
Durch anhaltendes Kochen mit Barytwasser wird sie in Taurin und Chenocholal- 
säure zerlegt. Sie giebt gegen Zucker und Schwefelsäure die allgemeine Gallen- 
säurereaction (vergl. §. 79.). 

Guanogallensäure. Im Peru-Guano findet sich eine Gallensäure, welche 
durch Wasser ausgezogen und mit Salzsäure gefüllt wird. Alkohol löst sie auf 
und man erhält sie nach Entfärben mit Blutkohle beim Abdampfen der alkoho- 
lischen Lösung als amorphe, gelbliche in Wasser unlösliche Masse,« welche etwas 
Stickstoff, keinen Schwefel enthält Das Natronsalz ist leicht löslich, das Baryt- 
salz etwas schwerer in Wasser löslich, beide lösen sich leicht in Alkohol. Diese 
Säure giebt die PKTTKNKOFEB'sche Reaction gleichfalls ganz gut, auch löst sie sich 
in conccntrirter Schwefelsäure zu einer grünlich fluorescirenden Flüssigkeit***). 

Indican GxaHsiNO,,. 

1 1 7. Das Indican, früher nur als Bestandtheil zahlreicher Pflanzen 
bekannt, ist constanter Bestandtheil des Harns der Menschen und der 
Säugethiere und entsteht im Organismus unabhängig von der Art der 
Nahning wie es scheint in den Nieren, da noch in kemem andern Or- 
gane Indican nachgewiesen werden konnte. Nur im Schweisse ist es 
noch gefunden. Am reichlichsten findet sich Indican im Harne vou Per- 
sonen, welche an Lebercarcinomen leiden, auch im Hundehame ist es 
meist reichlich enthalten. 

Man stellt Indican aus dem Harne dar durch Fällen des frischen 
Harns mit Bleiessig, so lange ein Niederschlag entsteht, Filtriren und 
FÜlen des Fütrats mit Aetzammoniak. Der abfiltrirte, durch Aetzam- 



*) A. Strecker Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 62. S. 205. 
**) Heintz u. WisLicENus Pogg. Auu. Bd. 108. 547. u. R. Otto Zeitschr. für 
Chem. 1868. S. 633. 

***) Hoppb-Seyler Archiv, f. path. Anat. Bd. 26. S. 525. 
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moniak erhaltene Niederschlag wird in Alkohol zeriheilt, durch Schwe- 
felwasserstoff zerlegt und die abfiltrirte alkoholische Lösrnig bei mfissiger 
Wärme zuletzt über Schwefelsäure im Vacuum verdunstet Man erhUt 
(las Indican hierbei noch mit Zucker verunreinigt als hellbraunen Symp. 
Durch Tiosen in Wiisser, Schütteln mit frisch gefülltem Enpferoxyd- 
bydrat, Abfiltriren des Niederschlags, Behandlung der Flüssigkeit mit 
Schwefelwasserstoff, Fällen mit Aether und Verdunsten der abfiltrirten 
Lösung kann man das Indican noch weiter remigen. 

Kr}'stallisirt ist das Indican noch nicht erhalten, es stellt einen 
liellbraunen Syrup dar, der in jedem Verhältnisse in Wasser oder Al- 
koliol, auch in Aether löslich ist, bitter und ekelhaft schmekt und sich 
ibcm Stehen besonders in der Wärme leicht zersetzt Aus der Dar- 
stellung ergiebt sich die Fällbarkeit durch essigsaures Blei und Ammo- 
niak. Durch Zusatz von concentrirter Salzsäure bei gewöhnlicher Tem- 
I)enitur oder durch Koclien mit verdünnten Mineralsäuren zerfällt das 
Indican in Indigo und Zucker, dabei bildet sich jedoch stets auch In- 
(li^orotli. Der bei dieser Zersetzung entstehende Zucker, Indiglucin 
gcMiannt, C^H,oOo(?) ist nicht fUhig, die alkoholische Gährung einzu- 
golien, schmekt aber süss, löst und reducirt leicht Kupferoxydhjdrat 
Durch Fermente besonder bei der Fäulniss des Harns findet die gleiche 
Spaltung dos Indicans statt, es bildet sich dabei meist Indigweiss, wel- 
clies an der Luft blau wird, indem es in Indigo übergeht (daher haben 
fjiulend(j Harne oft ein blaues, rotlmiotallisch glänzendes Häutchen an 
ilir(»r Oberfläche) und das Imliglucin zersetzt sich dabei in unbekannte 
Produ<'tc». In alkalisclicn Flfussigkeiten giebt Indican die Reaction des 
Tnuibenzuckers, beim Kochen Bräunung und beim Kochen nach Zusatz 
von ein Wenig Kupferlösung Keduction des Kupferox3'des zu Oxydul*). 

Der Nachweis des Indicans im Harne stützt sich stets auf die 
HiWung von Indigo beim Zusätze concentrirter Salzsäure zum Bleiessig- 
Ammoniakniedersclilag oder Kochen des Harns mit verdünnten MinenU- 
säur<'n. Es ist in allen Fällen, wo auf geringe Si)uren von Indican ge- 
prüft werden soll, vortheilhaft, den Harn ganz frisch mit Bleiessig und 
nach dem Abfiltrin»n des Nieilerschlags mit Ammoniak zu fällen und 
diesen Niederschlag nach dem Sammeln auf dem Filter mit concentrir- 
ter Salzsäure Übergossen einige Stimden stehen zu lassen. Der gebildete 
Indigo geht grösstentheils zunächst mit einem Theile des Chlorfoldes 



♦) SruuNK Philos. Magaz. Bd. 10. S. 73. Bd. 14. S. 28S. Bd. 15. 8. 29. 117. 
183. Chom. Centralbl. 1856. S. 50. 1857. S. 957. 1858. S. 225. 
IIoi'I'k-Sktlkr Arch. f. pathol. Aiiat Bd. 27. S. 388. 
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durchs Filter, scheidet sich aber im Filtrat binnen einigen Standen ans 
und kann nun in einem Asbestpfropfen, der in einem Trichter gesteckt 
ist (vergl. §. 3.), gesanmielt und durch Waschen mit heissem Wasser 
von Chlorblei und Säure gereinigt werden. Im Uebrigen vergl. den 
folgenden Paragraphen. 

Eine Blaufärbimg der Flüssigkeit beim Stehenlassen des obigen Bleinieder- 
schlags mit Salzsaure kann an sich nicht die Anwesenheit von Indican beweisen. 
Die Ascitesflüssigkeiten mehrer Leberkrauken (meistens Lcbercarcinom) ergaben 
dabei stets blaue Färbung, aber es setzte sich kein Incligo ab und die Spectral- 
analyse ergab, dass die Blauf^bung nicht von Indigo herrührte. Einige Eiweiss- 
körper werden zwar durch Bleiessig gefäUt, aber durch den geringsteu Ueberschuss 
wieder gelöst und dann durch Ammoniak theilweise aus dieser Lösung wieder aus- 
gefällt Die meisten Eiweissstoffe geben aber beim Stehen mit concentrirter Salz- 
säure die erwähnte blaue Lösung (vergl. §. 134.) 

< 

Indigo C.cHjolfaO,. 

118. Indigo tritt als Zersetzungsprodukt des Indican häufig in fau- 
lendem Harne auf, der beim Schütteln mit Luft auf kurze Zeit dann 
ganz blau werden kann und beim ruhigen Stehen ein blaues Häutchen 
an der Oberfläche zeigt. In diesem Häutchen erscheint er zuweilen 
deutlich krystallisirt in mikroskopischen Nadeln. Oft wird er auch nach 
Zusatz von Salzsäure oder Salpetersäure zum Harne mit Harnsäure ge- 
mengt als allmälig sich bildender Niederschlag abgesetzt Zeimal wurde 
er als Niederschlag im Hemde und am Scrotum von Schweiss herstam- 
mend geftinden*). 

Man stellt ihn aus Indican oder concentrirtem Harne durch Zusatz 
von Salzsäure und Kochen dar, reinigt durch Auswaschen mit Wasser, 
dann mit Alkohol 

Indigo wird durch Sublimation oder durch allmalige Bildung aus 
Indigweiss bei Zutritt atmosphärischer Luft in feinen mikroskopischen 
Nadeln und Blättchen krystallisirt erhalten. Er ist unlöslich in Wasser, 
sehr wenig löslich in Alkohol oder Aether mit violetter Farbe. Der 
trockne Indigo sieht rein blau aus, zeigt auf dem Striche lebhaften kupfer- 
rothen MetaJlglanz, ebenso glänzen die Erystalle im reflectirten Lichte. 
Beim schnellen Erhitzen im Reagensgläschen sublimirt er zum Theil 
unzersetzt und giebt einen violetten dem Jod ähnlichen Dampf. In Alka- 
lien oder verdünnten Säuren ist Indigo unlöslich, durch langes Kochen 
mit Chromsäure oder starker Salpetersäure wird er in Isatin verwandelt 



*) Bizio Sitzungsber. d. Wien. Acad. d. Wiss. Bd. 39. p. 33. Atti dell' Isti- 
tut. Venet discienze etc. (8) T. 7. u. 10. 
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Durch Traubenzucker, ebenso durch Harnsäure und andere leicht sich 
oxydircndc Stoffe in alkalischer Lösung wird Indigblau in Indigweiss 
CioHijNaOa übergeführt, welches an der Luft sofort wieder in Indig- 
1)lau übergeht. In concentrirter Scliwefelsäure löst sich Indigo beson- 
ders beim Erwärmen und yer1)indet sich damit zu der in Wasser lös- 
lichen Phönicinschwefelsäure und Indigblauschwefelsäure. Ver- 
dünnt man die Lösimg mit Wasser, so löst sich zunächst nur die letz- 
tere, die erstere bleibt als flockige Masse zunick, so lange die Lösung 
nocli Schwefelsäure enthält Die Indigoblauschwefelsäure wird aus Oirer 
Lösung von Wolle aufgenommen und auf diese Weise von der über- 
scliüssigen freien Schwefelsäure getrennt Durch Einlegen in verdünntes 
Aetzammoniak oder Lösung von kohlensaurem Ammoniak kann man die 
IndigblauHchwefelsäure der Wolle wieder entziehen. 

Die Lösungen der Indigblau- und der Phönicinschwefelsäure und 
ihrer Salze al)sorl)iren sehr kräftig das Licht zwischen den Praukn- 
iioFKK'schen Linien C und D dicht vor letzterer Linie, dickere Schich- 
ten der Lösung oder concentrirtere Lösungen lassen auch das Licht dicht 
an 1) und jenseits dieser Linie völlig verschwinden, man erhält also, 
wenn man diese Lösungen in das Spectrum der Sonne bringt, an dieser 
Stelle einen scharfen dunklen Absorptionsstreif, der zur Erkennung des 
Indigos sehr wohl benutzt werden kann (vergl. §. IG.) 

Die beiden mit Indigo gepaarten Schwefelsäuren werden durch Er- 
hitzen mit Salpetersäure schnell entfärbt, indem die Flüssigkeit gelbe 
bis rotlibraune Farbe annimmt, ist jedoch HamstofT in der Lösung, so 
tritt die KntfUrbung erst durch sehr grossen Ueberschuss von Salpeter- 
säure ein; deswegen wird auch im Harne beim Erhitzen mit Salpeter- 
säure das Indican zu Indiglucin und Indigo zerlegt, aber erst durch 
grossen Ueberschuss der Säure eine Oxydation des Indigos herbeigefÜhii 

Zum Nachweise dos Indigos eignen sich 1)esonders die Sublimirbar- 
kcit in purpurrothen Dämpfen, das Verhalten gegen alkalische Trauben- 
zuckerlösung, Wiederblauwerden der Mischung beim Schütteln mit I^ft, 
Löslichkeit des am besten zu diesem Zwecke in einem Asbestpfropfen 
gesammelten Indigo nach dem Trocknen in concentrirter Schwefels&nre 
beim Erwärmen, Verhalten der mit Wasser verdünnten Lösung im 
Spectmm und Entfärbung beim Kochen mit ein wenig Salpetersäure. 

Indigroth hat man eine anir»riilie in Alkohol leicht, in Wasser kaum lös- 
liche Substanz genannt, w(>l<'hc man in grösserer oder geringerer Qnantit&t glets 
hei der Zer8(>tzung des Indican durch Saureu crhillt und die daher auch stets fm 
Hanie sich findet, wenn dersi'lhe mit Siluron, hesouders Mineralsänren behandeh 
ist. IIkllkii hat, soviel man aus K<*inen Angaben eiNo]ir>n kann, diesen Kdiperi 
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über dessen Zusammensetzung und Reactionen kaum etwas Sicheres bekannt ist, 
Urrhodin genannt. Ob dieser Körper zuweilea im unzersetzten Harne enthalten 
ist, kann noch nicht angegeben werden, da man noch keine brauchbare Reaction 
zu seiner Unterscheidung aufgefunden hat Aus der Rothförbung einer Flüssigkeit 
nach dem Behandeln mit einer starken Mineralsäurc auf die Gegenwart von IndicAn 
zu schliessen, ist ebenso unzulässig, als eine Blaufärbung hierfür als Anzeige gelten 
zu lassen (vergl. §. 117. Anmerkung). 

Chondrogen und Chondrim 

C49,9 HG,6 N14,5 S0,4 028,6 pCt 

119. Die Knorpel bestehen, soweit sie reine Knorpel sind, im We- 
sentlichen aus einer beim Kochen mit Wasser sich als Chondrin lösen- 
den Substanz, die man daher Chondrogen genannt hat; in dieser Sub- 
stanz liegen die Knorpelzellen eingebettet mehr oder weniger von ein- 
ander entfernt Auch die später ossificirenden Knorpel der Embryonen 
und jungen Wirbelthiere bestehen bis an die Ossificationsfiäche aus 
Chondrin gebendem Gewebe. Elastische und sehnige Faserknorpel ent- 
halten Chondrogen zwischen den elastischen oder Sehnen-Fasersträngen. 
Aus der Cornea endlich erhält man beim Kochen einen dem Chondrin 
sehr ähnlichen Körper. 

Das Chondrogen erscheint als ungeformte, höchstens feinpunktirte, 
elastische, biüchige und durchscheinende dem Opal ähnliche Masse, 
quillt vorher getrocknet nur wenig in Wasser auf, aber nur etwa halb 
so stark in Essigsäure. Durch Kochen mit Wasser wird es nur lang- 
sam zu einer stark opalescirenden Flüssigkeit gelöst, welche beim Er- 
kalten gelatinirt Diese Flüssigkeit enthält das Chondrin, welches aus 
der warmen Lösung durch Essigsäure bei Abwesenheit von Salzen der 
Alkalien oder alkalischen Erden ge&llt wird. Dieser Niederschlag ist 
unlöslich in überschüssiger Essigsäure, wird aber beim Zusätze irgend 
eines Alkalisalzes leicht in Lösung übergeführt. Auch durch sehr ver- 
dünnte Mineralsäuren wird das CTiondrin gefallt, aber durch sehr gerin- 
gen Ueberschuss der Säure wieder gelöst. Ebenso wird der Nieder- 
schlag, welchen Alaun in Chondrinlösung erzeugt, durch geringen Ueber- 
schuss des Fällungsmittels wieder aufgelöst. Ausserdem wird Chondiin 
durch essigsaures Bleioxyd, durch salpetersaures Silberoxyd oder durch 
Chlorwasser gefällt, diese Niederschläge sind noch nicht hinreichend 
untersucht; nur unvollständige Fällung bewirkt Quecksilberchlorid. Eine 
Chondrinlösung frisch bereitet gelatinirt noch bei grosser Verdünnung 
beim Erkalten, die Gelatine ist in kaltem Wasser unlöslich, leicht lös- 
lich in Alkalien, auch in Aetzammoniak. In Alkohol oder Aether ist 
das Chondrin nicht löslich. Durcli anhaltendes Kochen mit Wasser 
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wird es in eine im kalten Wasser lösliche Modifikation übergef&hrt, die 
sich ge^ren Essigsäure und andere Säuren wie das gelatinirende Chondrin 
verhält. Sowohl die einfache wässrigc als auch die alkalische Lösung 
des Chondrin zeigen Circumpolarisation, und zwar ist die spee. Drehung 
flir gelbes Licht ffir die mit ein Paar Tropfen Natronlange versetzte 
Lösung = — 2 18," 5, fftr die mit grossem Uel)erschu8se von Aetznatron 
versetzte I^ösung = — 552,*' gefunden; die letztere spec. Drehung 
vermindert sich, wenn man der Lösung Wasser hinzufügt^). 

Krhitzt man Knorpel oder Chondrin mit concentrirter Salzsäure, so 
spaltet sich das Chondrin in Chondroglycose und stickstoffhaltige Zer- 
setzungsproducte**), die gleiche Zersetzung wenigstens Spaltung unter 
Produktion vom Knorpelzucker tritt durch Einwirkung des Magensaftes 
bei Blutwärme ein***). 

Durch Kochen mit Alkalien oder verdünnter Schwefelsäure, ebenso 
durcli Fäulniss zerlegt sich Chondrin unter Bildung von Leucin. 

Das Chondrin untersclieidet sich durch sein Verhalten zu kochen- 
dem Wasser, zu Essigsäure und Alkalisalzen sehr wesentlich von den 
Eiweissstoffen , von Schleim und (ilutin. Während Eiweissstoffe durch 
Hssigsäure gelöst, durch zugesetzte Alkalisalze aber beim Erwärmen 
gefüllt werden, Schleim durch Essigsäure gefilllt und diu'ch Alkalisalze 
nicht wiedergelöst wird, zeigt das Chondrin Fällung durch Essigsaure 
und Lösung des Niederschlags durch Alkalisalze. Glutin wird durch 
Essigsäure nicht gelallt, ist daher leicht von Chondrin zu unterscheiden. 
Da sowohl Chondrin als (ilutin eine nach dem Erkalten nicht gelatini- 
rende Modifikation bilden, so ist durchaus nicht auf A1)wesenheit beider 
zu schliessen, wenn man selbst bei hhilänglicher Concentration der zu 
untersuchenden Flüssigkeit kein Oelatiniren wahrnimmt Der Nachweis 
des Chondrogens beniht auf der Darstellung des C^ondrins ans dem- 
selben durch Kochen mit Wasser. Vollständig getrocknetes Chondrin 
löst sich sehr schwer wieder in Wasser auf. 

Cerebrin CJ,,Il3 3N03(?) 

120. Unter den Namen Cerebrote, Cerebrinsäure u. s. w. sind fiDher 
Substanzen, aus dem Gehirn dargestellt, beschrieben, die im Wesentlichen 
aus Cerebrin bestanden. Von W. MuELLEuf) wurde das Cerebrin zuerst 



*) DK Bary Physiol. ehem. Untersuchungen über Kiweiäskörper u 
luuug. Diss. Tübingen. 1864. 8. *2S. 

**) BoF.DKCKKK AuH. d. Chem. u. Pharm. Bd. 117; i>k Bart a. a. O, 
***) Mkihmnkr Zeitschr. f. ratiun. Med. Bd. 14. 
t) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. Iü5. p. 361. 
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reiner dargestellt, und nach seinen Analysen, welche im Mittel C 68,45; 
Hl 1,2; N4,50; 015,85 ergaben, hat Muellek die obige Formel be- 
rechnet Da nach Liebreichs*) und Diakonows**) Untersuchungen 
das Cerebrin ein Glucosid ist, müsste die Formel mindestens verdop- 
pelt werden. 

Mit Sicherheit kennt man das Cerebrin nur als einen wesentlichen 
Bestandtheil des Nervenmarkes und der Eiterkörperchen, doch wird sich 
bei genauerer Nachforschung wohl auch weitere Verbreitung ergeben. 
Aus dem Gehirne stellt man es am Zweckmässigsten nach folgendem Ver- 
fahren dar. Die von Häuten und Geftssen möglichst befreite, oberfläch- 
lich mit Wasser gewaschene und zum Brei zerriebene Himmasse wird 
mit Weingeist im grossen Ueberschuss versetzt und einige Tage unter 
öfterem Umrühren stehen gelassen. Die dann abgegossene kalt spiri- 
tuöse Lösung enthält fast kein Cerebrin, kann aber zur Darstellung von 
Lecithin oder Neurin verwendet werden. Der Gehimrückstand wird 
abermals möglichst zerrieben und so oft mit grösseren Portionen Aether 
extrahirt, als dieser noch wesentliche Quantitäten von Cholesterin und 
Lecithin aufnimmt Der jetzt bleibende Bückstand wird mehrmals heiss 
mit Alkohol ausgezogen und heiss flltrirt Beim Erkalten scheidet sich 
lecithinhaltiges Cerebrin ans ; dasselbe wird abliltrirt mit kaltem Aether 
gewaschen, dann mit Barytwasser eine Stunde gekocht, durch Kohlen- 
säure der Barytüberschuss gefällt, filtrirt, mit Wasser, zuletzt mit Spi- 
ritus kalt gewaschen. Durch heissen Alkohol wird dann aus dem Bück- 
stande das Cerebrin ausgezogen, heiss filtrirt und nach der Ausscheidung 
beim Erkalten nochmals aus heissem Alkohol umkrystallisirt, endlich 
mit Aether gewaschen und bei massiger Temperatur getrocknet 

Auf diese Weise dargestellt bildet das Cerebrin ein leichtes weisses, 
sehr hygroskopisches Pulver, welches beim Erhitzen über 80 « gebräunt 
wird, beim stärkeren Erhitzen schmilzt, sich unter Aufschäumen zerlegt 
und an der Luft mit stark leuchtender Flamme brennt In kaltem 
Wasser quillt es langsam, schnell beim Erwärmen damit zur kleister- 
artigen Masse; in kaltem Alkohol oder Aether ist es unlöslich, in 
heissem Alkohol ziemlich leicht löslich. Kochen mit alkoholischer 
Kalilauge oder mit Barytwasser zersetzt das Cerebrin nur sehr langsam und 
unvollkommen, dagegen wird es beim Kochen mit verdünnten Mineral- 
säuren leicht in eine zuckerähnliche linksdrehende nicht gährungs^ige 
Substanz, und andere nicht näher untersuchte Stoffe gespalten. Mit concen- 



♦) Liebreich Virchow Arch. Bd. 39. 1867. 
**) DiAKONow Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 7. 
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trirter Schwefelsaure gicbt es eine schon purpurfarbige ölige Masse, die 
alhnfilig braun und schwär/ wird. 

Zum Nachweis des On^brin kann nur seine Darstellangsmeüiode 
benutzt werden; die Lösliclikeit in heissem absoluten Alkohol, Ausschei- 
dun<( beim Krkaltcm, seine ünveranderlichkeit beim Kochen mit Baiyt- 
Wasser lassen es unt<*rscheiden und trennen von andern gleichfalls mit 
WsLsser stiirkeartig quellenden Substanzen, besonders dem es stets be- 
gbutonden Lecithin. 

Orro erliielt durch llehandlung der Hirnmasse mit essigsaurem 
Hlei, dann mit wannoni Alkohol u. s. w. eine Substanz, die dem 
iMrKLLKu'schen Cerebrin im Verhalten ahnlich al>cr stickstoüTrei war 
(VfM-^l. hierüber sowie liezi'iglich der Ar])eit4m von Koeiilkii über 
Myelomar^arin u. s. w. unter die Paragraphen betreflend die Untersu- 
eliung von (jehirn und NeiTen); das Cerebrin MiiKLUKifs ist ohne 
Zweifel keine reine Substanz. 

Chitin C,1I|,N0». 

1 -J 1 . Wenn man aucli die Ausbreitung deii Vorkommens von Chitin 
noch ni<'ht keimt, ist es docli unzweifelliafl, dass bei den Articulaten 
(bis (.'liitin den organischen Th<jil dos Panzers und des innem Gerüstes 
di(\scr Thiere bildet, hv\ Wirbelthieren ist es noch nirgen<Is gefunden. 

Man st<;11t <las (liitin dar durch längeres Kochen von zerstuckel« 
t4'n Insect(»n (z. B. Maikäfer) mit Natronlauge, bis die Theile iarb- 
los geworden sind, Auswaschen des lluckstandes mit Wasser, ver- 
dünnten Säuren, endli<h mit kochendem Alkohol und Aetlier. Ans 
Krchspanzern erhält man es auf gleiche Weise, mvchdem vorher die 
Kalksalzt^ durch verdünnte Salzsäure ausgezogen und durch sorgfältiges 
Waschen mit W^asser entfernt sind. Man erhält das Chitin ganz in dtf 
Form der Theile, welche aus (Jhitin bestehen; man kennt daf&r kein 
Lösungsmittel, welches nicht Zerlegung zugleich herbcilulirte. Durch 
VMudünnte Säuren wird es ni(rht bemerkl)ar angegriften, trägt man es 
aber trocken in conccntrirte Schwefelsäure (»in, so löst es sich auf und 
blsst man diese Lösung in kochendes Wasser tropfen und erhält noch 
einige Zeit im Koch(>n, so findet sich in dieser Flüssigkeit nachher 
gährungs fähiger Trauben/ucker, daneben bildet sich Ammoniak. Auch 
in c<»n('entrirt(T Salzsäure od(»r Salpetersäure löst sieb das Chitin, wird 
aber beim Neutralisiren mit Ammoniak nicht wieder gefällt; Gerbsftnre 
erzeugt in dieser neulrab»n Flüssigki^ii einen flockigen Niederschlag. 
Heim Krhitzen zersetzt sirh <las diifin unt^^r Verkohb'u ohne vorheriges 
Schmelzen und Aufblähen, 
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Der Nachweis des Chitin würde sich an die angegebene Darstellung 
und Eigenschaften zu halten haben. 

Hyalin. 

122. Die Substanz, aus welcher die Mutterblasen der Echinococcen, 
die sich oft in der Leber ansiedeln, bestehen und die ich vorläufig 
Hyalin nennen will, da ihr Luecke*), der sie zuerst genauer unter- 
suchte, keinen Namen gegeben hat, findet sich nur in diesen Gebilden 
und zwar in den jüngeren, trübe durchscheinenden Blasenhäuten mit 
etwa IG pCt. schwefelsauren, phosphorsauren und kohlensauren Kalk- 
salzen imprägnirt, in den älteren durchsichtigeren ziemlich aschfrei. 

Die Analyse der Substanz der jüngeren Blasen hat C44,l H6,7 N4,5 
044,7, die der älteren C45,3 H6,5 N5,2 043,0 im Mittel, ergeben. 

Das Hyalin stellt eine opaUsu-end durchsichtige Substanz dar, welche 
in Wasser oder Alkohol unlöslich ist, elastische, aber leicht zerreiss- 
liclie, structurlose Häute bildet, welche sich in Wasser bei 150° zur 
klaren Flüssigkeit lösen, wenn sie von den älteren Blasen der abgestor- 
benen Echmococcen herstammen. Diese Lösung wird durch Alkohol, 
neutrales oder basisch-essigsaures Bleioxyd, salpetersaures Quecksilber- 
oxyd gefällt, während durch Chlorwasser, Gerbsäure, Ferrocyankalium 
und Essigsäure, salpetersaures Silberoxyd oder Quecksilberchlorid kein 
Niederschlag entsteht. In Kali- oder Natronlauge lösen sich die Häute 
nur sehr allmäiig und unvollständig, in Essigsäure gar nicht, in ver- 
dünnten Mineralsäuren unvollständig, in concentrirter Salzsäure oder 
Salpetersäure beim Kochen. Die Substanz der jungen Blasen giebt 
etwas andere Beaction, die auf einem Gehalte derselben an einem Eiweiss- 
körper im Wesentlichen zu beruhen scheinen. 

Sowohl beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure als auch beim 
Stehenlassen nach dem Trocknen und Pulverisiren mit concentrirter 
Schwefelsäure und nachheriges Eintragen in kochendes Wasser geben die 
Häute der alten sowie der jungen Blasen Traubenzucker und nicht näher 
bekannte N haltige Spaltungsproducte. Man erhält daraus bis 50 pCt. 
des angewandten Hyalin an rechtsdrehendem, direct gährungsfahigem 
Zucker. Diese Spaltung unter Bildung von Traubenzucker hat das 
Hyalin mit dem Chitin gemein, welches letztere sich durch ünlöslich- 
keit in kochendem Wasser, ünveränderlichkeit beim Kochen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure, sowie etwas höheren C und Ngehalt von jenem 
Stoffe unterscheidet. 



*) Arch. f. path. Anat. Bd. 19. S. 189. 
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Farbstofb. 

Haematin rs^Hj^N^FeGsC?). 

1*23. Das Haematin ist nur als Zersetzungsprodukt des Haemo- 
globin oder Blutfarbstoffs bekannt, findet sich als solches im Oi^ganismus 
selten in alten Blutextravasaten und im Darmkanale, wo es durch die 
Einwirkung des Magensaftes auf ausgetretenes Blut oder auf den Blut- 
farbstoff in Speisen gebildet wird oder wohin das Haematin in den 
Speisen bereits präformirt gelangt Es findet sich daher auch bei 
Fleischnahrung stets in den Fäces. Auch der Harn kann Haematin 
entlialten z. B. bei ArsenwasserstoflVergiftung. 

Die Keindarstellung des Haematin hat bedeutende Schwierigkeit 
zu überwinden. P'rei von Fetten, Cholesterin und Eiweissstoffen erhält 
man es vielleicht 1) durch Schütteln von defibrinirtera Blut mit Aetfaer, 
Zusatz von starker Essigsäure, wiederholtes Schütteln, Abgiessen und 
Filtriren der dunkelbraunen ätlierischen Losung sofort nachdem sie sich 
abgeschieden hat. Stehenlassen, Abfiltriren des ausfallenden Nieder- 
schlags und Waschen desselben mit Aetlier, Alkohol und Wasser. 

2) Durch FalUm von Blut mit überschüssigem kalten Weingeist 
Kochen des abfiltrirten Niederschlags mit schwefelsäurehaltigem Alkohol 
Stehenlassen der heiss filtrirten Losung und Waschen des an den Glas- 
wänden sich niederschlagenden schwefelsauren Haematin mit Wasser und 
dann mit etwas Alkohol und Aether. 

Jedenfalls sind diese Metlioden zur Gewinnung des Haematin we- 
niger geeignet als die Darstellung desselben aus den Haeminkrystallen 
(vergl. folg. §.). Die mit starker Essigsäure gekochten, mit viel Wasser 
endlich mit Alkohol und Aether gewaschenen Haeminkrystalle werden 
in äusserst verdünnter reiner Kalilauge gelöst, die filtrirte Lösung mit 
verdünnter Salzsäure gefüllt und mit heissem Wasser der flockige braune 
Niederschlag gewaschen, bis das ablaufende Wasser durch salpetersanres 
Silber keine Trübung mehr giebt (es ist langes Auswaschen hierzu er- 
forderlich). Das. Haematin wird dann erst bei massiger Wärme, end- 
lich bei 120« bis 150" getrocknet 

Das so erhaltene Haematin besitzt blauschwarze Farbe und lebhaf- 
ten Metallglanz, ist nicht erkennbar krystallisirt, giebt aber sowie man- 
ches in Glanz und Farbe ihm ähnliche liothgiltigerz einen braunen Strich 
auf Por/ellan und fein pulverisirt ein dunkelbraunes Pulver, ist somit 
pleochromatisch. Es kann auf 180" erhitzt werden, ohne dass er sich 
zersetzt, stark erhitzt verkohlt oder verglimmt es ohne sich anfimbUhen 
untiM' Entwickelung von Blausäure und lässt in der Form seiner StOcke, 
die zum Versuche verwendet wurden, ein Scelett von reinem (andi 
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mangan&eiem) Eisenoxyd (12,6 pCt. des Haematin betragend) zurück. 
Es ist unlöslich in Wasser, Alkohol, Aeiher, Chloroform, sehr wenig 
löslich in Eisessig, besonders in der Wärme. In säurehaltigem Alkohol 
löst es sich leicht auf, gar nicht in wässrigen säurehaltigen Flüssigkeiten; 
es löst sich femer in allen Alkalilösungen, auch sehr verdünnten, selbst 
in Alkohol beim Zusammenschütteln mit kohlensaurem Alkali. Die 
alkalischen Lösungen erscheinen in dickem Schichten in durchfallendem 
Lichte schön roth, in dünner Schicht olivengrün, die sauren Lösungen 
in jeder Dicke der Schicht braun gefärbt. Beide Lösungen absorbiren 
am Wenigsten das äusserste Roth im Spectrum des Sonnen- oder Lam- 
penlichtes bis etwa zur Spectrallinie B, am stärksten wie es scheint das 
violette Licht Bis zu einer Concentration von 0,015 grm. Haematin in 
100 Ccm. Lösung zeigt dieselbe bei einer Dicke der Flüssigkeitsschicht 
von 1 Cm. einen schlecht begrenzten Absorptionsstreifen zwischen den 
Linien C und D, letzterer Linie anliegend ; in schwefelsäurehaltigem Al- 
kohol gelöst vor den Spectralapparat gebracht giebt das Haematin einen 
Absorptionsstreifen nahe bei C zwischen dieser Linie und D, ein anderer 
weniger scharf begrenzter viel breiterer und bei weiterer Verdünnung etwas 
früher verschwindender findet sich zwischen D und F. Dieser letztere 
Streif zerlegt sich bei vorsichtiger Verdünnung der Flüssigkeit zunächst 
in zwei ungleich dunkle Bänder; das neben F befindliche ist dunkler, der 
hellste Zwischenraum zwischen E und b. Ein sehr schmaler schwacher 
Streif erscheint bei gewisser Verdünnung zwischen D und E, dicht neben D. 
Durch Behandlung mit Schwefelammonium oder einer ammoniakalischen 
Lösung von weinsaurem Zinnoxydul oder andern ßeductionsmitteln, ver- 
ändert die Haematinlösung ihre Farbe und zeigt bei der Spectralunter- 
suchung einen dunklen, schmalen, ziemlich scharf begrenzten Absorp- 
tionsstreifen zwischen D und E der ersteren Linien etwas näher und 
einen blasseren Streifen, welcher die Linien E und b einschliesst. 

Fügt man zu einer alkalischen Haematinlösung Cyankalium, so wird 
die Lösung durchsichtiger rothbraim, absorbirt am schwächsten das Licht 
zu beiden Seiten der Linie C des Sonnenspectrum und zeigt beim Ver- 
dünnen einen schlecht begrenzten Absorptionsstreifen zwischen D und E. 

Die Spectra des Haematin in diesen verschiedenen Lösungen sind 
in §. 152 im Holzschnitt dargestellt im Vergleiche mit den Spectren 
des Haemoglobins. 

Alkalische Lösungen von Haematin werden durch Kalk oder Baryt- 
salze in roihbraunen Flecken gefällt, auch Niederschläge von phosphor- 
saurem Kalk nehmen Haematin aus Lösungen in sich auf. Auf dieser 
letzteren Eigenschaft beraht eine Methode des Nachweises von Blut im 
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Harne. Enthält der Harn Blutfarbstoff, so giebt er mit Aetxalkali er- 
wärmt einen lifuMnatinlialti^en und daher rothgef&rbten Niederschlag von 
pho8i)hor8aurcm Kalk. In animoniakalischer Lösung scheint das Haematin 
allmaligo Veraindcrung zu erleiden; auch beim Trocknen einer solchen 
L<">siing bei 100^' wird Ammoniak hartnäckig zurückgehalten in einer 
Verbindung, die sich in Wasser sehr leicht auflöst Durch Kochen mit 
coiic(^ntriii;er Kalilauge erleidet dagegen das Haematin keine bemerkbare 
Aenderung, beim Schmelzen mit Kali entweicht Ammoniak, doch geht 
die Zerlegung sehr langsam vor sich. Auch durch Erhitzen mit starker 
Salzsäure wird das Haematin nicht zersetzt, verdünnte Salpetersäure 
greift es auch 1)eim Kochen schwer an, sehr schnell wird es unter Ent- 
färbung zersetzt, wenn Chlor in seine alkalische Lösung eingeleitet 
wird. In concentriiter Schwefelsäure löst es sich zu einer dimkel- 
ri)tlien Flüssigkeit olme Gasentwickelung, wird diese Lösung in Wasser 
eing(»tnigen, so wird ein eisenfreier Köq>er gefTillt, der in Alkalien 
leiclit löslich und in manclicn Eigenschaften dem Haematin ähnlich 
ist, bei der Spectraluntcrsuchung jedoch sich sehr sicher von letz- 
tertJin unterscheiden lässt. Die Spectra, welche dies cisenfreie Haematin 
in Flüssigkeiten nachweist, sind in §. IT)!, abgebildet Hinsichtlich des 
Nacliweises des Haematin in Flüssigkeiten und Niederschlägen vergL 
Nacliweis des Haemuglobin §. 154. 

Salzsäuren Haematin oder Ilaeniin Ca^Ha^N^FeG,, IICL 

124. Die TKicjiÄiANN'schen Haeminkr)\stalle erhält man durch 
Kochen einiger Troi)fen Blut im Probirghise mit überschüssiger sehr 
stirker Essigsäme im Kleinen oder durch Eindampfen eines Tropfen 
Hlut mit mehreren Tropfen Eisessig auf dem Wasserbade; man ge- 
winnt auf diese Weise Objecte Itir den mikroskopischen Nachweis des 
IMnttUrbstofls. Im grösseren Ma:issta1>e stellt man am zweckmässigsten 
nacli folgerndem Verfaliren ziemlicli reine Haeminkrystalle dar: Defibri- 
iiirtes IMut irgend eines Tliieres wird mit grossem Ueberschuss einer 
vorlier bereiteten Mist.'liung von 1 Vol. gesättigt(»r Kochsalzlösung und 
10 bis '20 Vol. Wasser gemischt '24 Stunden stehen gelassen, vom 
Niedei'schlag <lie Flüssigkeit abgegossen, der Hlutkörperchenbrei mit 
Wusser in einen Kolben gebnicht und mit dem halben Volumen Aetfaer 
i^escliüttelt, die Aetherlösung nach einiger Zeit der Kühe abgehoben, 
die wässrige Lösung des Hlutfarbstofl' etc. filtrirt und in flachen Schalen 
bei gewölinlicher Temperatur zum Syrup verdunsten lassen. Der lels- 
tere mit dem 10- bis *iO fachen Vol. Eisessig gut zusammengeschOttelt 
und im Kolben auf dem Wasserbade eine bis zwei Stunden eiliitEt 
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Die Krystalle bilden sich meist schon bei mftssigem Erwärmen, doch 
ist längeres Erhitzen zur vollständigen AusfiQlung der Krystalle nnd 
Lösung der Eiweissstofife (die jedoch nie vollständig ist) nöthig. Die 
Masse wird dann in ein grosses Becherglas ausgegossen und mit dem 
mehrfachen Volumen Wasser gemischt mehre Tage stehen gelassen, 
der auf dem Boden abgesetzte KrystaUbrei noch mehrmals mit Wasser 
gewaschen, mit starker Essigsäure ausgekocht, so lange sich noch 
Spuren gequollener Eiweissstofife beigemengt zeigen, wieder mit Wasser 
gewaschen, dann erst aufs Filter gebracht und mit Alkohol, endlich 
mit Aether gewaschen. Man erhält auch HaeminkrystaUe durch Er- 
wärmen von Haematinlösung in schwefelsäurehaltigem Weingeist nach 
Zusatz von etwas Wasser und wenig Kochsalz. 

Man kann die Krystalle noch umkrystallisiren nach folgendem von 
GwosDEw*) angegebenen Verfahren: Man löst die Krystalle in absolutem 
Alkohol, der mit gepulvertem kohlensauren Kali unter öfterem üm- 
schütteln einige Zeit gestanden hat, filtrirt, wenn nöthig, mischt die 
Lösung mit dem gleichen Volumen Wasser, säuert mit Essigsäure an 
und filtrirt den flockigen Niederschlag ab, bringt ihn noch feucht mit 
sehr wenig Kochsalz in Eisessig, erhitzt auf dem Wasserbade einige 
Zeit, sammelt die Krystalle auf einem Filter und wäscht mit Wasser 
gut aus. Durch dies Umkrystallisiren können einige Verunreinigungen 
wohl entfernt werden, dafiir erhält man aber gewöhnlich ein Gemenge 
von Haeminkrystallen mit Haematin; auch wenn man HaeminkrystaUe, 
ausgetrocknete Blute oder Blutfarbstoff darstellt, erhält man mit Hae- 
matin vereinigte Krystalle. 

Die nach dem oben angegebenen Verfohren dargestellten Haematin- 
krystalle bilden ein seideglänzendes Krystallpulver von der blauschwarzen 
Farbe und dem Metallglanze des Haematin. Die Krystalle sind meist 
kaum durch die Loupe einzeln erkennbar, sind oft lang gezogene rhom- 
bische Plättchen im durchfallenden Lichte von brauner Farbe, völlig 
unlöslich in Wasser, in heissem Alkohol oder Aether kaimi löslich, 
dagegen wie das Haematin sehr leicht löslich in Alkalilauge, auch den 
verdünntesten kohlensauren Alkalien und in säurehaltigem Alkohol. 
Alle diese Lösimgen zeigen das Verhalten der Haematinlösungen, ent- 
halten auch Haematin neben Salzsäure. Iteibt man HaeminkrystaUe 
mit concentrirter Schwefelsäure zusammen, so entwickelt sich Salzsäure. 
Der Chlorgehalt des Haemin beträgt 5,29 pCt.; beim Auflösen des- 
selben in verdünnten Alkaülaugen verbindet sich das Chlor mit dem 



*) GwosDEw Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. 1866. Bd. 53. 11. Mai. 
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Alkalimetall und kann nach Ausfällung des Haematin mit Salpetersfture 
durch Silberlösung bestimmt werden, das Haemin ist also eine salz- 
nrtige Verbindung von Salzsäure mit Haematin, die in der Eisessig- 
lösung des Hlutes bei Gegenwart von Chlomatrium sich bilden kami 
wog(M) ihrer Unlösliclikeit in Kisessig. Beim Erhitzen bleiben die Krj- 
stiillc unverändert bis gegen 2()0^\ an der Luft stärker erhitzt ver- 
glimmen sie unter Entwickelung von Blausäure und Hinterlassung eines 
Sceletts von Eisonoxyd. 

Braune und schwarze Pigmente, nielanin. 

125. Mehr oder weniger dunkle braune bis ganz schwarze Pig- 
mente finden sich in der Chorioidea und nuvea des Auges, dem rete 
Malpighi vieler Thiere und des Menschen, besonders bei Negern, in 
<len Haaren und Fedeni, der Haut von KeptUien und Fischen, dem 
Home, Fischl)ein, in den IMgmentzellen an serösen Häuten, bei Frö- 
schen, Schlangen u. s. w. Fast bei allen erwachsenen Menschen findet 
sidi mehr oder weniger reichlich ein schwarzer FarbstofT in Lungen 
und Broncliialdnisen, und meist zeigt es sicli bei Sectionen in den- 
jenig<*n Organen als schiefergraue Fär))ung, welche längere Zeit entzündet 
waren, e))enso in den Lymphdrüsen, welche von diesen Organen Lymphe 
empfangen. In melanotischen Carcinomen finden sich schwarze Pigmente 
oft in grossen Massen al)gelagert Für sehr viele dieser Pigmente ist der 
genetische Zusammenliang mit dem Haematin und Haemoglobin unzweifel- 
liaft aber nur aus anatomisclien Gnimlen, fiir andere ist er durchaus nicht 
nachzuweisen und chemisch ist er in keiner Weise bis jetzt zu erklären. 

Diese sämmtliclien JHgmente sind amor])h, bilden klemere oder 
grössere Kömchen, die oft im Zelleusaile suspendh-t lebhafte Molecular- 
bewegung zeigen. Sie sind unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, ebenso 
in Säuren. Nur di<; bnmnen Farbstofle lösen sich tlieilweise oder ganz 
in Kalihiuge beim Kochen, die schwar/en bleiben meist ungelöst, sind 
aber so feinkömig, dass es schwer ist, sie durch Filtration zu gewinnen. 

Die Pigmente der Augen, der Haut, der melanotischen Carcinome 
der Haare, Federn, Fischbein u. s. w. werden sclmell zerstört, wenn sie 
in Alkalilauge gelöst oder susi>endirt mit Chlor behandelt werden, in 
den Lungen und Broncliialdnisen von Menschen findet sich dagegen zu- 
weilen ein Körper, der bei völlig schwarzer Farbe und Unlöslichkeit in 
Kalilauge von Chlor nicht angegriffen wird, also wohl Kohle ist, da 
man diese Kigenscliafl fast an keinem anderen organischen Körper 
kennt. Dieser Stoff ist in selir feinen Körnchen in diesen Geweben 
eingelagert, doch finden sich zuweilen in den Lungen Splitter von Holz- 
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kohle, welche durch die Respiration dahin gelangt sind und welche durch 
das Mikroskop gut unterschieden werden können. 

Goncentrirte Salpetersäure greift die schwarzen Pigmente meist 
sehr langsam an. 

Ihre Zusanmiensetzung wurde gefunden in Procenten: 

C H N Asche 
VonScHEKEB*) Pigment der Chorioidera 58,28 5,92 13,77 22,03 
„ Rosow « « « 54,00 5,30 10,10 30,0 0,6 

„ DBE88LER**)melanotischesCarcinom 51,73 5,07 13,24 29,96 (1,47) 
„ Heintz*«') „ „ „ 53,44 4,02 7,10 35,44. 

Die Pigmente der Avertebraten sind noch wenig untersucht, unter ihnen 
ist die Sepie der Tintenfische analysirt und von HosAEusf) nach Abzug 
der Asche von der Zusammensetzung C 44,2, H 3,3 N 9,9 42,6 pCt 
gefunden. Nach ScHWABZENBACHff) enthält jedoch die Sepie neben 
Farbstoff noch einen Schleimstoff, und zwar m 100 Theilen trockener 
Substanz 4,6 pCt neben 14,7 pCt Asche und 80,63 pGt. Pigment 
Dies letztere ist nach Schwabzenbach unlöslich in Ammoniak und 
wird von Chlorkalk langsam entf&rbi 

Dass diese geschilderten Farbstoffe sehr verschiedener Natur sind, 
ergiebt sich aus ihrem verschiedenen chemischen Verhalten; die Ver- 
schiedenheit der Zusanunensetzung kann ihre Ursache in der Differenz 
der Farbstoffe an sich oder in der Verunreinigung derselben durch an- 
dere Stoffe haben. 

Hinsichtlich schwarzer Stoffe, die aus dem Harne gewonnen sind, 
vergl. die Farbstoffe des Harns. Die Unterscheidung der oben genann- 
ten Stoffe von den Blut- und Galleniarbstoffen ist sehr leicht durch ihr 
so verschiedenes Verhalten gegen die bezeichneten Beagentien; ihre 
Unterscheidung von Holzkohlen-, Steinkohlen-, Braunkohlenstaub würde 
nur mikroskopisch möglich sein. 

OaUen&rbstofib. 

Bilirubin CieHiaN^Oa. 

126. Das Bilirubin im Wesentlichen überemstimmend mit den 
firöher als Cholepyrrhin, Biliphäin bezeichneten Körpern findet sich am 



*) Ann. d. Ghem. n. Pharm. Bd. 40. S. 63. 
**) Prager YierteQahrsschr. Bd. 88. S. 9. 1865. 
*«*) YracHow Arch. Bd. 3. S. 477. 

t) Arch. d. Pharm (2) Bd. ISO. S. 27. 1864. 
tt) KoFF Jahresber. Aber d. Fortschr. d. Chemie 1862. S. 539. 
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reichlichsten an Kalk gebunden in den Gallensteinen, in geringer Menge 
und im freien Zustande auch in der Galle von Menschen, Hunden, 
Katzen und anderen Fleisclifressem. Es ist femer das Bilirubin un- 
zweifelhaft derjenige Körfier, welcher die in alten Blutextravasaten in 
den verschiedenen Kön)erüieilen aufgefundenen mikroskopischen Haema- 
toidinkrystalle meistens bildet*) Es findet sich femer Bilirubin 
zuweilen in Cystenfiüssigkeiten, z. B. der manuna, der Strumacysten, 
ist auch im icterischen Hame meist nachzuweisen, fehlt endlich wohl 
nie im Dünndarminhalte. 

Die Abstanunung des Bilimbin vom Blutfarbstoff ist nach seinen 
physiologischen Verhältnissen kaum zu bezweifeln, nach seiner chemi- 
seilen Zusammensetzung wahrscheinlich, doch ist es künstlich aus dem- 
selben noch nicht dargestellt 

Aus Gallensteinen wird das Bilimbin nach Staedelku's**) Vor- 
schrift erhalten durch Extraction des l^lvers dersel1)en mit Aether, so 
lange etwas gelöst wird, Ausziehen des Uückstandes erst mit Wasser, 
dann mit verdünnter Salzsäure, Lösen des ausgewaschenen Uückstandes 
in heissem Chloroform, A1)destilliren des Cliloroform vom iiltrirten Aas- 
zuge, Behandlung des Bückstandes mit al)sulutem Alkohol und Aether. 
Man löst zur Reinigung das so erhaltene Bilimbin wieder in wenig Chloro- 
form, verdunstet bis zur beginnenden Absclieidung des Bilimbm und fällt 
nun durch Weingeist Man erhält auf diese Weise das Bilimbin als amor- 
phes orangefarbiges Pulver, dem Schwcfelantimon ähnlich in der Farbe. 

Aus der Clilorofonnlösung scheidet sich Bilimbin beim Verdunsten 
des Lösungsmittels in schöner ausgebildeten rhombischen Tafeln und 
JMsmen ab, wenn die Lösung Cholesterin u. s. w. entliält, als wenn das 
Bilirubin bereits gereinigt ist Es ist völlig unlöslich in Wasser, sehr 
wenig löslich in Aetlier, etwas löslicher in Alkohol, leichter m Chloro- 
form, besonders beim Erwärmen, weniger in Benzol oder Schwefel- 
kohlenstoff, Amylalkohol, ülycerin; alle diese Lösungen hal)en gelbe 
bis l)räunlichrothc Farbe. In einer 1,5 Cm. dicken Schicht ist noch bd 



*) Stakdklkr und IIoi.m habon sich kürzlich entschieden gegen die Identität 
der Ilaematoidinkrystnlle und des IHIirubin ausjrospnK'hen , aber gewiss mit Un- 
recht; freilich ist es nicbt selten, dass sich in lilntextravasateu KrystaUe finden 
Tun rhomliocdrischer Form, welche das Verhalttm d(*s Lutein, vcrgl. §. laa., «ügen, 
dass aber IMlinibin in Blutextravasatt^n oft sogar reichlich (enthalten ist und anch 
als IIa(!matoidinkr}'Stalle abgeschieden, davon kann man sicli durch die von Stab- 
DKLKii selbst hervorgehobenen Unterscheidungsmerkmale beider Körper gut flber- 
zeugen. Haematoidin ist sonach kein chemischer UegrifT. 

**) G. Stakdblkb: Ueber die Farbstoffe der Galle. Viertcyahrschr. d. natnil 
GeselUch. in Ztirich Bd. 8. 1863. 
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500,000 facher Yerdännimg gelbliche Fftrbiing za eri^ennen. In alka- 
lischen Flüssigkeiten löst es sich leidit auf und wird, . so weit es nicht 
zersetzt ist, durch Salzsänre aus diesen Lösangen unverändert wieder 
abgeschieden. BUirubin verbindet sich auch mit Basen; die Natron- 
verbindung kann durch concentrirte Natronlauge ans der concentrirten 
wässrigen Lösung ausgefällt werden; die Ealkverbindung wird durch 
Fällung animoniakalischer Bilirubinlösung mit Ghlorcalcium als rost- 
farbiger flockiger Niederschlag erhalten, der über Schwefelsäure im 
Vacuum getrocknet metallisch glänzend dunkelgrün erscheint, zerrieben 
ein dunkelbraunes Pulver darstellt; er besteht aus CjjjHjyCaNgOj. 
Diese Verbindung ist unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, Chloroform. 
Da auch die Alkaliverbindungen in Chloroform unlöslich sind, kann 
man einer Chloroformlösung das Bilirubin durch verdünnte Alkalilauge 
entziehen. Ebenso wie durch Chlorcaldum kann man auch durch Chlor- 
barium, Bleizucker, Bleiessig und salpetersaures Silber eine ammoniaka- 
lische Bilirubinlösung ^en; die so erhaltene Silberverbindung bildet 
bräunlichviolette Flocken. Auch in der Siedehitze wird Silberoxyd durch 
Bilirubin nicht reducirt 

Ausser diesen Ergebnissen der Untersuchungen von Staedeleb 
sind noch von Maly*) und von Thudichum**) solche veröffentlicht, 
von denen die Besultate Maly*s Bestätigung der Untersuchungen Stae- 
D£LEK*s geben, während die Angaben Thudichum's sehr erheblich 
abweichen. Es würde hier zu weit fuhren, die Besultate Thudichum's 
ausführlich zu schildern; nach den Analysen zahlreicher Verbindungen 
des Bilirubin mit Basen giebt er dem Bilirubin die Formel CgH^NO.^- 

Vermischt man eine alkalische Lösung von Bilirubin mit nicht zu 
verdünnter Salpetersäure, die ein wenig Untersalpetersäure enthält (wie 
dies gewöhnlich der Fall ist), so geht die Farbe der Flüssigkeit zu- 
nächst in Grün, dann in Blau"*"*"^), Violett, Roth und endlich in Gelb 
über. Diese Beaction ist so empfindlich, dass sie bis zur 70 — 80,000- 
fiu^hen Verdünnung noch erkennbar ist 



*) Journ. f. prakt Chem. Bd. 104. S. 28. 1868. 
**) Ebendas. Bd. 104. S. 198. 1868. 

***) Stabdblbr hat diesen blauen Körper isolirt, indem er in eine nicht zu ver- 
dünnte ammoniakalische Bilirubinlösung tropfenweise concentrirte Salpetersäure, 
der etwas Untersalpeters&ure zugesetzt war, hinzufügte, von Zeit zu Zeit mit Am- 
moniak nahezu neutralisirte und den grünen flockigen Kiederschlag, der allmälig 
blau wurde, mit Wasser wusch, dann mit Weingeist den beigemengten grünen 
Farbstoff entzog. Staboblxb bringt den erhaltenen blauschwarzen Körper in Zu- 
sammenhang mit dem Ihdigogehalte des Harns. Staxdblbb a. a. 0. S. 12. 

12* 
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In kalter concentrirter Schwefelsfture löst sich Bilirabin za einer 
bräunlichen Flüssigkeit, trägt man diese Lösung in Wasser ein, so er- 
hält man dunkelgrüne Flocken, die sich in Weingeist mit prächtig vio- 
letter Farbe lösen. Durch Emwirkung von rauchender Salzsäure bilden 
sich aus Bilirubin beim Kochen gummiartige braune Körper. 

Wenn man Bilirubin in alkalischer Lösung auf flachen Tellern der 
atmosphärischen Luft aussetzt, so wird die Lösung grfin durch Bildimg 
von Biliverdin. 

Biliverdin. 

127. Nach Staedeleb hat Biliverdin die Zusammensetzimg 
CioH^oNsOg, nach Malt dagegen C,oH,gN.j04, nach Staedeleb 
entsteht es aus dem Bilirubin durch Oxydation und gleichzeitige Auf- 
nahme von Wasser, Maly leugnet letztere nach dem Ergebnisse seiner 
Analysen. Nach Thudichum bildet sich aus dem Bilirubin bei seiner 
Oxycüttion Kohlensäure vom gleichen Volumen des aufgenommenen Sauer- 
stoffs, er giebt dem Biliverdin die Formel C^HoNOa. 

Biliverdin findet sich reichlich in den Rändern der Placenta des 
Hundes, im icterischen Harne, im Darminhalte, im Erbrochenen mag 
es vorkonunen, ist jedoch nicht entschieden darin nachgewiesen. 

Um es aus der Placenta des Hundes zu gewinnen, wäscht man 
diese zunächst mit Wasser gut aus, extrahirt dann mit einer Mischung 
von Chloroform und Alkohol, destillirt das Filtrat, zieht den Kückstand mit 
kaltem Alkohol aus, filtrirt und verdunstet bei massiger Wärme zur Trockne. 

Aus Bilirubin erhält man Biliverdin nach Staedeleb, indem man 
die alkalische Lösung des ersteren in flachen Gefässen längere Zeit an 
der Luft stehen lässt, dann mit Salzsäure fällt, mit Wasser wäscht, in 
Weingeist löst und die filtrirte alkoholische Lösung verdunstet * Nach 
Maly erhält man es auch durch Behandlung der Ghloroformlösnng 
des Bilirubin mit Eisessig oder durch vorsichtiges Eintragen von Blei- 
hyperoxyd in alkalische Bilirubinlösung, bis eine Probe durch Store 
grOn gefällt wird; man übersättigt schwach mit Essigsäure, wäscht das 
ausgefällte Biliverdinblei, zerlegt es durch schwefelsäurehaltigen Albdiol 
und fällt dann das Biliverdin durch Wasser. 

Das Biliverdin ist ein amorpher (beim Verdampfen einer LOsong 
in Eisessig erhält man unvollkonunene grün gefärbte rhombische FUtU 
chen mit abgestumpften Ecken) dunkelgrüner, in Wasser, Aether, CUoio- 
form unlöslicher, in Alkohol leicht löslicher Körper. In selbst sehr vei^ 
dünnten Alkalilaugen wird es gelöst, durch Kalk-, Baryt-, Bleisalie 
dieser Lösung gefällt, ebenso durch Ansäuern der Lösungen. 
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Durch Salpetersäure wird das BOiverdin in der alkalischen LOsnng 
ebenso verändert wie das Bilimbin; es geht die Farbe der L(ysung in 
Blau, Yiolett, Both, endlich in Gelb über. L&sst man alkalische Lö- 
sung von Biliverdin längere Zeit stehen, so geht es nach Staedbleb 
in Biliprasin über; Malt hält die von Staedeleb angegebenen Unter- 
schiede für ungenügend. 

In concentrirter Schwefelsäure löst sich Biliverdin mit grüner Farbe 
und wird durch Wasser wieder unverändert abgeschieden. 

Durch schweflige Säure wird alkalische Lösung von Biliverdin 
besonders schnell beim Erwärmen gelb gefärbt, und diese Lösung ver- 
hält sich gegen Salpetersäure der Bilirubinlösung sehr ähnlich. 

BiliftiMiii CieH^oNjO«. 

128. Dieser Farbstoff ist in geringer Menge in menschlichen 
Gallensteinen gefunden. 

Man stellt es aus den GaUejisteinen nach der §. 126. beschriebenen 
Methode dar. Mit dem Bflirubin zusanmien wird es vom Chloroform 
ausgezogen und nach Abdestilliren das Chloroform aus dem Bückstande 
durch Alkohol, welcher das Bilirubin ungelöst lässt, aufgenommen. 
Man verdunstet dann die alkoholische Lösung zur Trockne, behandelt 
den Bückstand mit absolutem Aether, welcher fette Säure auflmnmt, 
dabei aber auch etwas Bilifuscin löst, wäscht den Bückstand einige 
Male mit Chloroform, um Spuren von Bilirubin zu entfernen, löst in 
wenig absolutem Alkohol und verdunstet den filtrirten Auszug zur 
Trockne. 

Das Biliftiscin ist eine fast schwarze, glänzende, spröde Substanz« 
die ein braunes Pulver giebt, sich in Wasser, Aether, Chloroform kaum, 
in Alkohol leicht mit brauner Farbe löst In Alkalien löst es sich 
leicht mit rothbrauner Farbe, und wird durch Salzsäure in braunen 
Flocken gefällt Die mit Chlorcalcium versetzte ammoniakalische Lö- 
sung giebt braunen flockigen Niederschlag der Ealkverbindung. An 
der Luft stehen gelassen zersetzt es sich in alkalischer Lösung unter 
Bildung von Huminsubstanzen. 

Biliprasin CeHaaN^Oe. 

129. Bis jetzt nur in menschlichen Gallensteinen in geringer 
Menge von Staedeleb gefimden. 

Man stellt es dar, indem man den Bückstand, der nach der Be- 
handlung der gepulverten Gallensteine mit Aether, Wasser, Salzsäure, 
Chloroform bleibt, mit Alkohol auszieht (vergL §. 126.), den Auszug 
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zur Trockne verdunstet, den Rückstand erst mit Aetfaer, dann mit Chloro- 
form behandelt, den jetzt bleibenden Rückstand in wenig kaltem Alkohol 
lö8t, filtrirt und die Lösung zur Trockne verdunstet 

Das IMliprasin ist eine fast schwarze, glänzende, sprOde Substanz, 
die ein dunkelgrünes Pulver giebi Es löst sich nicht in Wasser, 
Aotlier, Chloroform, leicht in Alkohol mit rein grüner Farbe, die auf 
Zusatz von Alkali braun wird. Durch Säuren wird es mit grüner Farbe 
aus der alkalischen, wässrigen braunen Lösung gefällt In alkalischer 
Lösung an der Luft stehen gelassen zersetzt es sich unter Bildung von 
Huminsubstanzen. Gegen Salpetersäure verhält es sich wie die früher 
beschriebenen Gallenfarbstoffe. 

Ks giebt unzweifelhaft noch manche andere Gallcnfarbstoffe als die in §. 186. 
)>iH 129. beschriebenen, aber sie sind ungenagend bekannt Von Schbebs*) und 
Stakdrlkr**) sind solche kurz beschrieben; die bedeutenden analytischen und 
änderten Difforenzeu, welche die Resultate der Untersuchungen von Tiiodicuuh 
gegenüber denen von 8taki>klkk und Maly zeigen, beruhen fielleicht doraoi^ 
dass Tiiui»iaiuM an<lerc Stoffe vor sich hatte» 

Leider zeigen die beschriebenen GallenfarbstDffc keine so charakteriatisclien 
Einwirkungen auf das Licht, dass die Spectraluntersuchung zu ihrer Unterschei- 
dung wesentlich behülflich sein könnte; dagegen werden sowohl durch Salpeter^ 
Häure als auch durch »Salzsäure aus mehreren Gallenfarbstoffen Korper gebildet, 
welche sich bei der 8i>ectralunter8uchung durch gut erkennbare Absorptionsstreilen 
untersch(*id(^n lassen. 

Frische Ochscngalle hat eine grOnc Farbe und zeigt im Spectrum bei lieB- 
lich bedeutender Dicke der Flüssigkeit einen Absorptionsstreif zwischen D und E 
näher an D. L&sst man die Ochsengalle stehen oder nach ihrem Eindampfen den 
Alkoholauszug des Rückstandes derselben, so erscheinen sie in dünnen Schichten 
bald grün, in dickeren roth und bei der Spectraluntersuchung bei genflgender 
Verdünnung treten 4 Absorptionsstreifen auf, von denen der erste dicht vor C, 
der zw(*ite nahe vor D, der dritte nahe hinter 1), der vierte nahe vor E erscheint 
Der zweite imd besonders der dritte sind sehr dunkle gut contourirte Streife^; 
im Uobrigen ist über diesen Farbstoff, der sich auch in der SchafgaUe findet. 
niclitfl bekannt 

Die Spetralcrscheinuiigen, welche durch die Stoffe hervorgerufen werden, die snm 
Theil sehr vorübergehend bei Einwirkung von Salpetersäure auf Bilirubin n. ■. w. ge- 
bildet werden, sind von M. JaftA ***) beschrieben. Derselbe fiuid auch eine interessante 
Uebereinstimmung eines Produkts der Einwirkung von Salzsäure auf einen Faitetof 
der menschlichen oder der Hunde-Galle im Spcctralverhaltcn mit einem Farbstoff des 
Harns. Weim man nämlich diese Gallen oder deren Alkoholauszug mit ▼erdflnnter 
Salzsäure extrahirt, so erhält man ein rothes bis rothgelbes Filtrat, welches bd 
passender Verdünnung einen dunklen und scharf begrenzten Absorptioni s tre i fen 
zwischen b imd F fast genau durch letztere Linie begrenzt erkennen llsst Hackt 

*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 53. S. 377. 
♦♦) Stabdelbb a. a. 0. vergl. §. 126. 
♦♦*) Ccntralbl. d. med. Wiss. iscs. No. 16. 
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man dann die Lösung durch Natronlauge alkalisch, so wird die Farbe der Flüssig- 
keit gelb, der obige Streifen verschwindet bei der Spectraluntersuchung und es 
erscheint dafür nach kurzer Zeit ein neuer schmalerer Streifen, welcber auch 
zwischen b und F, aber erstcrer Linie weit näher liegt. Ammoniak wirkt viel 
schwächer hierbei als Natronlauge. Wird die Lösung wieder angesäuert, so rückt 
der Streifen wieder nach F hin. 

Dieser Farbstoff wird der angesäuerten Lösung durch Chloroform theilwmse 
entzogen und durch Verdunsten des Chloroform als rother Rückstand gewonnen, 
der in Wasser, Alkohol und Chloroform leicht löslich ist, durch neutrales und 
basisches essigsaures Blei sowie durch Chlorcalcium gefällt wird. Die Chloroform- 
lösung weicht im optischen Verhalten etwas von der wässrigen oder alkoholischen ab, 
indem sie den Absorptionsstreifen ein wenig nach b hin verrückt erscheinen lässt 

üeber das gleiche Verhalten eines UarnfBurbstofib vergl. §. 131. 

Nachweis det Gallenfarbstoffe. 

130. Eommt es darauf an, icterisch aussehende Flüssigkeiten, mOgen 
dieselben Eiweiss enthalten oder nicht, auf Oallenfarbstoffe im Allge- 
meinen zu prüfen, so ist es am zweckmässigsten, die GMELiN'sche 
GallenfarbstofFreaction zur Entscheidung zu benutzen und zwar in fol- 
gender Weise: Man giesst in ein Probirglas etwas starke Salpeter- 
säure, die ein wenig üntersalpetersäure enthält und lässt vorsichtig 
bei schräger Haltung des Probirglases die zu prüfende Flüssigkeit auf 
die Salpetersäure fliessen. Ohne umzuschüttein lässt man jetzt einige 
Zeit stehen und sieht von Zeit zu Zeit nach, ob an der Berührungs- 
fläche beider Flüssigkeiten farbige Binge entstehen, die von oben nach 
unten die Farben Grün, Blau, Violett, Roth, Gelb in der angegebenen 
Reihenfolge enthalten. Mit der Zeit nehmen die Ringe der einzelnen 
Farben an Höhe zu. Um vor Verwechselungen sicher zu sein, hat man 
bei Harnuntersuchungen besonders darauf zu achten, dass, wenn auch 
reines Blau fehlt, doch Grün, Violett, Roth, Gelb in dieser Reihenfolge 
über einander sich zeigen, sowie dass Grün nicht etwa allein neben 
Gelb oder nur noch Blau zwischen ihnen auftritt, denn das letztere 
Verhalten zeigt auch jeder Harn mit reichlichem Gehalt an Indican, 
doch fehlt dann meist das Grün, während diese Farbe durch Einwir- 
kung der Salpetersäure auf GallenfarbstoflF constant und deutlich hervor- 
gerufen wird.*) Ein nicht gallenferbstoflfhaltiger Harn giebt gewöhnlich 
nur einen braunen, nach unten aUmälig heUer werdenden Ring an der 
Berührungsfläche beider Flüssigkeiten. Nie darf man alkoholische 
Flüssigkeiten mit der Salpetersäure auf GaUen&rbstoff untersuchen, da 

*) Die meisten, vielleicht alle Angaben über Vorkommen von Gallenfarbstoff 
im normalen Harne, besonders von Hunden, beruhen auf Verwechselung von Indigo 
mit GaUenfarbstofl 
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der Alkohol durch reichliche Bildung von Untersalpeteraänre eine Shn- 
liehe Farbenscala in Ringen über einander hervoirnft, andi ohne An- 
wcsenleit von GallenflEirbstoir. Enthält eine Flüssigkeit Blntfiffbstoff 
neben Gallenfarbstoff, so kann man letzteren durch essigsaiires Blei 
fällen, den Niederschlag durch kohlensaures Natron zerl^^, filtriren 
und im Filtrate mit Salpetersäure auf Gallenfarbstoff untersuchen. 
,Huri>£RT*) hat folgende Galleniarbstoffprobe angegeben: 
Der Harn wird mit Kalkmilch gefällt, von dem auf einem FUten- 
filter gesammelten Niederschlage wird eine Portion von der GrOsee 
einer halben Haselnuss in ein Beagensglas gebracht, das letstere zur 
Hälfte mit Alkohol gefüllt und dann so viel verdünnte Schwefelsäure 
/ugeiugt, dass die Flüssigkeit nach dem ümschüttehi deutlich saner 
reagirt. Man erwärmt dann, filtrirt den entfärbten Niederschlag ab, 
erhitzt das Filtrat zum Sieden. Enthält der Harn Bilirubin, so wird 
dies durch den Kalk gefällt, die Ealkverbindung beim Zusatz der 
Scliwefelsäure zerlegt, das Pigment löst sich besonders beim Erwärmen 
im sauren Alkoholauszuge mit gelblichgrüner Farbe und diese geht 
beim Kochen in ein prachtvolles Dunkelgrün über und um so schneller, 
je mehr freie Säure vorhanden; unter umständen, die nicht näher be- 
kannt Bind, nimmt die Flüssigkeit beim fortgesetzten Kochen eine 
dunkelblaue Farbe an. 

Farbstoffe des Harns. 

131. Der Harn von Menschen, Säugethieren und nackten Amphi- 
bien liut stets eine mehr oder weniger dunkle gelbe bis braune Fajrbe, 
wenn weder Farbstoffe aus der Nahrung herrührend noch solche aus Blut 
imd (liille eine Aenderung der Hamfärbung zufällig oder pathologisch her- 
bcigefiihrt haben. Den normalen gelben Farbstoff (vielleicht sind es anch 
melirere) des Harns, den Simon Haemaphaein genannt, hat man troti 
zahlreicher in dieser Bichtung angestellter Versuche nicht zu isoliren 
vermocht Wenn man auch meistens leicht Verwechselungen mit medi- 
camentösen Stoffen, z. B. des Bhabarbers, der Sennesblätter u. s. w. ver- 
meiden kann, so ist es doch schon deshalb schwierig, jenen Farbstoff 
zu isoliren, weil der Harn sowohl Stoffe enthält, die durch Alkalien, 
als auch solche, die durch Säuren unter Braunfärbung zerlegt werden. 
Erwärmt man Harn mit Alkalien oder Kalkmilch, so zerl^ sich der 
darin in geringer Menge enthaltene Zucker, wobei braune humosartige 
Substanzen entstehen, die durch Kalk- oder Bleisalze gefällt, durch 



*) Aich. t UeiUE. Bd. s. S. 351. n. S. 476. 
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Säuren gelögt werden; versetzt man dagegen Harn mit Sftoren, so tritt 
besonders schnell beim Erwärmen Zerlegung des Indican miter Bildung 
von Indigroth ein, und da die Zersetzungen der beiden genannten nor- 
malen Hambestandtheile langsam beim Kochen des Harns vor sich 
gehen, so ist es erklärlich, dass ein eingedampfter und dann wieder 
auf sein früheres Volumen verdünnter Harn fast stets eine andere und 
dunklere Farbe angenonmien hat, als er vor dem Kochen besass, mochte 
er alkalisch oder sauer reagiren. Wegen dieser Schwierigkeiten sind 
wenige der Untersuchungen, die bis jetzt über Hamfarbstoffe angestellt 
sind, auch nur einigermassen brauchbar und alle mangelhafL 

Harley*) hat nach einer umständlichen Methode einen offenbar sehr 
unreinen Farbstoff, den er Urohaematin nennt, aus dem Harne erhalten. 

Am Besten ist es wohl zur Isolirung der Farbstoffe, wie es Sghebeb 
zuerst gethan, von den Bleizucker- und Bleiessigniederschlägen des Harns 
auszugehen, besonders da Zucker und Indican hierbei in Lösung bleiben, 
also von den Farbstoffen getrennt sind. Zertheilt man diese Nieder- 
schläge in Alkohol und versetzt mit Oxalsäure, so lösen sich die Farb- 
stoffe auf, während alles Blei im Niederschlage bleibt Durch Fällung 
der alkoholischen Lösung mit Kalkmilch wird die Oxalsäure mit den 
Farbstoffen gefällt Der gewaschene Kalkniederschlag wird dann in 
Alkohol mit einer Mischung von concentrirter Schwefelsäure und abso- 
lutem Alkohol zerlegt, die Farbstoffe gehen in Lösung über neben Oxal- 
säure, Schwefelsäure u. s. w. Schüttelt man dann die alkoholische Lö- 
sung mit pulverigem kohlensauren Kali, so bleiben die Farbstoffe und 
etwas Kali in Lösung, während die Kalisalze jener Säuren sowie das 
überschüssige kohlensaure Kali ungelöst sind. Nach dem Verdunsten 
der alkoholischen Lösung auf ein kleines Volumen erhält man durch 
Zusatz von Essigsäure einen gelben Niederschlag, der in Ammoniak 
löslidi ist und aus der ammoniakalischen Lösung durch Chlorbarium in 
Flocken theUweise gefällt wird. Der auf die angegebene Weise dar- 
gestellte, schliesslich durch Essigsäure gefällte gelbe, harzige, in Wasser 
kaum, in Alkalilaugen leicht lösliche Körper enthält Stickstoff, kein 
Eisen, ist in Alkohol oder Aether nicht sehr löslich, reducirt weder 
Silberoxyd noch Kupferoxyd in alkalischer Lösung und mag wohl noch 
ein Gemenge mehrerer Substanzen sein. 

Bei einigen dunklen Hamen zeigte sich eine Einwirkung des Lichtes 
auf den mit Bleizuckerlösung erhaltenen Niederschlag; derselbe wurde 
im Lichte dunkler und mehr violett 



*) Chem. and pharm. Joum. Nov. 1852. 
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Ein grosser Theil des Hamfarbstoffis wird auch schon durch Kalk- 
milch ausgefüllt; diese Fällung wird besonders vollständig, wenn viel 
phosphorsaurer Kalk zugegen ist Das Verhalten des ans diesem 
Niederschlage nach obiger Methode erhaltenen Farbstoffs zeigt keine 
Abweichung von den oben beschriebenen Beactionen. 

Die dunklen Harne, welche besonders bei melanotischen Careinomen 
der Leber gelassen wenlen, geben bei o1)iger Behandlimg denselben 
braunen harzigen Far1)sto<f wie normaler Harn, aber sehr reichlich. 

TicHBouNK*) hat durch FäUung des Harns mit schwefelsanrem 
Kupferoxydammoniak, Zerlegung des Niederschlags durch verdünnte 
Schwefelsäure, Erwärmen des abgeschiedenen Syrups mit starkem Wein- 
geist, Verdampfen des Filtrats und Behandlung des Bückstandes mit 
Alkohol und Aether eine braune amorphe Masse von der Zusammen- 
setzung C67,8; H4,2; N8,(;; 11),4 pCt erhalten, die er für Hart- 
farbstoff hält 

Jaffe**) fand, dass der normale, sauer reagirende menschliche 
Harn, wenn er in hinreichend dicker Flüssigkeitsschicht mit dem Spec- 
troskojte untersuclit wird, meistens einen deutlichen Absorptionsstreifen 
im Spectnun zwischen den Linien h und F fast genau durch die letz- 
tere Linie begrenzt, erkennen lässt Dieser Streifen ist bei der Unter- 
suchung concentrirter Harne (z. B. leberkranker), auch bereits bd 
dünner Flüssigkeitsschiclit, deutlich sichtbar. Wird der Harn mit Na- 
tronlauge stark alkalisch gemacht, so verschwindet dieser Streifen, dafftr 
tritt ein anderer, gleichfalls zwischen b und F, aber weiter nach b hin 
gelegen, auf. Ammoniak wirkt weniger kräftig als Kali oder Natron 
zu dieser Umwandlung. Der Köri)er, welcher diese Spectralerschei- 
nungen veranlasst, wird durch lUeiessig gefallt, durch Oxalsäure und 
Alkohol aus dem Niederschlage wieder gelöst; er verändert sich nicht 
beim Erwärmen mit verdünnten Säuren oder Abdampfen des Harns. 
Jaffe fand dasselbe Spectralverhalten bei einem aus der GaUe dnreh 
Einwirkung verdünnter Säure erhaltenen Farbstoffs, so dass man aa- 
nelimen kann, dass dieser Körper als Zersetzungsprodukt der (fallen- 
farbstoffe in den Harn ül)ergeht Da jedoch sehr häufig der normale 
Harn diese Spectralerscheinungen nicht zeigt, so ist der sie bedingende 
Körper entweder kein nonnalcr Hamfarl)stoff oder es kommen wenigstens 
neben ihm im Harne noch andere Farbstoffe vor. 

Blaue Farbstoffe, krystallisirte oder amorphe, welche als Nieder- 



♦) Chom. Nows IJd. 5. S. 171. 
♦*) Centralbl. f. d. med. Wiss. ISfiS. No. lf>. 
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schlage im Harne häufig beobachtet wmden, sind ohne Zweifel stets 
Indigo gewesen (vergl. §§. 117. 118.). 

Einen Körper, welcher die Hamsäuresedimente bei Digesti(»isstö- 
rongen, Herz-, Lungen- und besonders rheumatischen Affectionen oft 
lebhaft ziegelroth bis rosenroth färbt, hatte Prout theils ftir Murexid 
gehalten, theils als rosige Säure bezeichnet; Golding Bna> hat 
diesen Körper Purpurin, Heller üroerythrin genannt, wen^tens 
scheint es, dass die genannten Autoren denselben Farbstoff mit diesen 
Namen bezeichnen. Dieser Farbstoff wird durch verdünnte Säuren nicht 
angegriffen, durch Natronlauge grün gefärbt, durch Alkalien leicht ge- 
löst, durch essigsaures Blei aus seinen Lösungen gefällt Es scheint 
aber, dass diese Sedimente mindestens zwei verschiedene Farbstoffe ent- 
halten, da aus einigen derselben durch Chloroform ein Stoff mit pracht- 
voller purpurrother Farbe, der auch in Alkohol leicht löslich ist, aus- 
gezogen wird, während Heller angiebt, das Üroerythrin sei in Alkohol 
nicht löslich, femer den Sedimenten werde durch Alkohol nur Urrhodin 
(Indigroth) und üroglaucin (Indigo) entzogen. 

Ob die von Thudichüm*) untersuchten und beschriebenen amorphen 
Stoffe, üromelanin C3oH43N,0,oi Paramelanin, Omicholin, 
Omicholinsäure u. s. w. reine Körper und wirkliche Zersetzungs- 
produkte vom Ham&rbstoff sind, bedarf noch weiterer Untersuchung. 

Lutein. 

132. Der Farbstoff des Eidotter und der Corpora lutea wurde von 
Holm und Staedeler**) als identisch durch seine Beactionen erwiesen, 
aus letzterem auch krystallisirt erhalten, aber noch nicht in der zur 
Analyse hinreichenden Quantität rein dargestellt. Holm und Staedeler 
identifidren femer mit diesem Körper die in alten Blutextravasaten so 
häufigen Haematoidinkrystalle und nennen daher diesen gelben Farbstoff 
Haematoldin. Da einerseits diese Krystalle nachweisbar öfter aus Bili- 
rubin (vergl. §. 126.) bestehen, so scheint dieser Name nicht passend, 
und seitdem T^udichum***) wegen des Spectralverhaltens es för wahr- 
scheinlich erklärt hat, dass die gelben Farbstoffe vieler Pflanzen, z. B. 
in den Maiskörnern, vielen Staubfäden und Blüthen identisch seien mit 
jenem Farbstoffe, möchte der von Thudichüm gewählte Name Lutein 



♦) Thudichüm Journ. f. prakt Chem. Bd. 104. S. 257. 1868. 
♦♦) Journ. f. prakt Chem. 1867. Bd. loo. S. 142. 
♦♦♦) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1869. No. i. 
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Yorläufig Yorznzieben sein. Thudichum hfilt auch den gelben Farb- 
stoff der Butter, des Fettes von Menschen und höheren Thieren im 
Allgemeinen, endlich des Blutserum f&r identisch mit dem Luteio. 
Weitere Untersuchungen müssen über diese Identität oder Verschieden- 
heit dieser Körper entscheiden; ist aber das Latein in yerschiedenen 
Pflanzentheilen vorhanden, so möchte die von Staedeleb yersacfate 
Ableitung dieses Körpers vom Blut&rbstoff mindestens sehr problema- 
tisch erscheinen. 

Nach Staedeler und Holm gewinnt man das Lutein ans den 
Corpora lutea der Kuh durch Extrahiren der fein zerkleinerten gelben 
Massen mit Chloroform, Yerdunstenlassen der orangefiurbigen LOmmg bei 
gewöhnlicher Temperatur und Waschen der in dem zurückbleibenden 
Fette enthaltenen Krystalle mit Weingeist und mit wenig Aether. Die 
Krystalle des Lutein sind schwach pleochromatisch, im gereinigten Zn- 
stande in der Färbung der Chromsäure ähnlich. Sie sind stets mikro- 
skopische, spitze Ehomboeder, meist dünne rhombische Plftttcben. In 
Wasser ist Lutein unlöslich, wenig löslich in Eiweislösungen, leicht lOe- 
lich in Alkohol, Aether, Chloroform, Benzol, fetten Oelen. Da man 
noch keine Methode der Trennung des Lutein von den Fetten kennt, ist 
es noch nicht aus Eidotter, Blutserum u. s. w. rein dargestellt; in wto- 
rigen Seifenlösungen löst es sich leicht und fällt beim Zusatz einer 
Säure vollständig, beim Zusatz von Chlorcalciumlösung grössteniheils mit 
den fetten Säuren zusammen nieder. Durch essigsaures Quecksilberoxyd 
wird es vollständig geföllt. Durch Sonnenlicht wird Lutein schnell unter 
Entfärbung zersetzt, durch Salpetersäure blau geftrbt und bei weiterer 
Einwirkung entfärbt Durch dies Verhalten gegen Salpetersäure ist das 
Lutein von den Gallenfarbstoffen und anderen gelben oder orangefiir- 
bigen Pigmenten gut zu unterscheiden, da es mit Salpetersftnre über- 
gössen erst grün, dann blau, dann gelb oder farblos wird. Auch andere 
stärkere Säuren, selbst starke Essigsäure färben es grün oder blan. 
Kochen mit verdünnten Alkalilaugen scheint es nicht zu verändenL 

Die Lösungen des Lutein absorbiren sehr kräftig blaues und vio- 
lettes Licht; verdünnt man eine Luteinlösung mit Alkohol oder AeOm 
mehr und mehr, während man sie mit dem Spectroskope untersncht, so 
zeigen sich bald zwei deutliche Absorptionsstreifen, von denen der dne 
die Linie F in sich fasst, aber weiter nach G als nach b hinreicht, der 
zweite ungefähr die Mitte zwischen F und G einnimmt Nach Thudichüm 
variiren die Absorptionsstreifen hinsichtlich ihrer Lage im Spectarom 
etwas je nach dem Lösungsmittel. 
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Als Unterschied Ton Bilirubin kann es dienen, dass Lutein der 
Chloroformlösung durch verdünnte Aetzalkalilösnng in Wasser nicht ent- 
zogen wird, während Bilirubin die Ghloroformlösung verlässL 

Blauer Farbstoff des Eiters, Pyoeyanin. 

133. Eine Blaufärbung des Eiters in Wunden ist häufig beobachtet 
Sie rührt nach Luecke*) von der Gegenwart einer eigenthümlichen 
Vibrionenart, ähnlich Vibrio lineola Ehrenb. her, die sich von einer 
Eiterfläche auf die andere verpflanzen lässi Zur Darstellung des Pyo- 
eyanin aus blauem Eiter empfiehlt Luecke: Die blauen Compressen, 
Charpie u. s. w. 24 Stunden in dünnem Weingeist zu maceriren, die 
meist grün gef&rbte Flüssigkeit dann zu filtriren und den Alkohol schnell 
grösstentiieils abzudestilliren. Der Bückstand noch wann filtrirt giebt 
ein klares grünes Filtrat; dies wird im Kolben mit wenig Chloroform 
geschüttelt, welches mit verschiedenen anderen Körpern auch den blauen 
Farbstoff aufiünmit Man versetzt das klar abgehobene Chloroform unter 
Umrühren tropfenweise mit sehr verdünnter Schwefelsäure, bis es völlig 
roth erscheint Es scheidet sich dann eine schöne rothe wässrige 
Schicht über dem Chloroform ab, die man abhebt, im Becherglase auf 
dem Wasserbade erwärmt und dann Aetzbaryüösung so lange zusetzt, 
bis die Flüssigkeit wieder blau erscheint, filtrirt dann, wäscht mit 
Wasser. Die vereinigten Filtrate werden mit wenig Chloroform ge- 
schüttelt und die klar abgetrennte blaue Chloroformlösung an der Luft 
verdunsten lassen. 

Das hierbei erhaltene Pyoeyanin krystallisirt in mikroskopischen 
Nadeln oder durch rechtwinkliche Kanten begrenzten Blättchen. Die 
Krystalle sind luftbeständig, schmelzen beim Erhitzen und zersetzen 
sich. Sie lösen sich leicht in Chloroform, Alkohol, Wasser, schwerer 
in Aether. Durch Säuren wird das Pyoeyanin roth gefärbt wie Lackmus, 
durch Alkalien wieder blau. Aus der alkoholischen oder wässrigen Lö- 
sung wird es durch Alaun oder essigsaures Bleioxyd nicht gefällt Durch 
Chlor, rauchende Salpetersäure, Terpentinöl wird es zerstört. Starke 
Säuren verändern es beim Erwärmen. In verdünnten Säuren gelöst ist 
es ziemlich beständig, während es besonders in unreiner wässriger oder 
alkoholischer Lösung, auch unreiner Chloroform, sich bald zerlegt 



*) Lanobhbbok Arch. f. Chirurgie m. S. 135. Hier findet sich auch die 
ttbrige wichtige Literatur. 
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Glutin und leimgebende Substanz oder Collagen. 

1 84; Die leüngehende Substanz bildet die intercellulare, mehr oder 
wiMÜf^er geformte faserige bis hyalin formlose Substanz des eigentlichen 
Bin<legcwebes, der Sehnen, Bünder, Fascien, Knochen nnd Elfenbein- 
8ul)stanz der ZiUme. Sie ist stets mit wässriger Flüssigkeit imbibirt 
und verdankt dieser Imbibition ihre Beweglichkeit Beim Kochen mit 
Wasser wird sie in Glutin umgewandelt, ohne dass dabei eine Gewichts- 
ändenmg eintritt Durcli verdünnte Säuren wird das leimgebende Ge- 
webe m der Kalte aufgequellt, in der Wärme leichter gelöst, als durch 
Koclien mit Wasser. Ebenso löst es sich ziemlich leicht in erwärmter 
Alkalilauge. In Alkohol schrumpft es zusammen. 

Das Glutin oder der Leim durch Kochen von Bindegewebe mit 
Wiisser erhalten quillt in kaltem Wasser auf, ohne sich zu lösen, lös- 
lich ist er in heisseni Wasser, beim Erkalten die bekannte Gallert bil- 
dend, deren Gonsistenz von der Keinlieit des Leims, dem Concentrations- 
grade, der Abwesenheit von Säuren und Alkalien abhängt' Säuren nnd 
Alkalien, auch Essigsäure, lösen den Leim schon in der Kälte auf. 

Kocht man Leim lange Zeit mit Wasser, so verliert er die Fähig- 
keit, beim Erkalten der Lösung zu gelatiniren, die Lösung ist dann andi 
kalt gut filtrirbar. Die Leimlösungen werden weder durch Säuren noch 
durch Alkalien im Uebcrschusse gefällt, weder Bleiessig noch Essigsäure 
und Ferrocyankalium ge))en Niederschläge, dagegen treten in den Leim- 
lÖHungen Fällungen ein durcli Gerbsäure oder Quecksilberchlorid. Die 
durch diese Keagention erhaltenen Niederschläge setzen sich nicht völlig 
ab und sind nicht klar durch Filtration von der Flüssigkeit zu trennen. 
Mit Alkalilauge und etwas schwefelsaurem Kupferoxyd gekocht geben 
die Leimlösungen eine violette Lösung, die beim längeren Kochen hell- 
rotli wird, ohne Oxydul auszuscheiden. Durch Kochen mit Schwefel- 
säure oder mit starker Alkalikuge oder durch Fäulniss wird das Glutin 
unter Bildung von Leucin und Glycocoll zerlegt, bei der Destillation 
mit cliromsaurem Kali und Schwefelsäure liefert es Blausäure, Cpu- 
metliyl, Cyanätliyl, Cyanbutyl, Bittermandelöl und ein nach Zinuntöl 
riechendes, dickflüssiges, röthlichgelbcs Aldehyd, welches durch Kochen 
mit Kalilauge in Collinsäure übergeht 

Die Glutinlösungen zeigen starke linksseitige CircumpolarisatioiL 
Die spec. Drehung*) des in Wasser oder sehr wenig Alkali enthalteo- 



*) i>E J3ary Physiol. ehem. Untersuch, der Eiwcisskörper und Lehnstoffo. 
Disä. Tübüigcii 1864. 8. 30. 
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dem Wasser gelösten Glutin ist etwa (a)j = — 130 ^ bei 30*> Tem- 
peratur. Sowohl stärkerer Alkali- als Essigsäurezusatz vermindert die 
spec. Drehung auf 112^ — 114^. Ammoniak hat keine bemerkbare Ein- 
wirkung auf die Drehung. 

Die Unlöslichkeit in kaltem, Löslichkeit in heissem Wasser und 
Bildung der Leimgallert beim Erkalten sind die wichtigsten Eigenschaf- 
ten für Trennung und Nachweis des Collagen. 

Das Glutin wird hauptsächlich durch seine Unlöslichkeit in Alkohol 
oder kaltem Wasser, Leichtlöslichkeit in heissem Wasser und Gelatini- 
ren beim Erkalten der hinreichend concentrirten Lösung, Löslichkeit in 
Essigsäure (Unterschied von Chondrin), Mangel der Fällung durch Ferro- 
cyankalium in der essigsauren Lösung (siehe Albuminstoffe), NichtfUl- 
barkeit durch Bleiessig, Fällung durch Gerbsäure characterisirt Die 
starke Linksdrehung der wässrigen Lösung kann zm* Unterscheidung von 
manchen Körpern dienen. 

Albaminstoffe oder Proteinkörper. 

135. Die eiweissartigen Körper, sparsam in fast all^ Pflanzenthei- 
len enthalten, bilden bei Menschen und Thieren in Blut, Muskeln, Nerven, 
Dnisen und anderen Organen und Flüssigkeiten die Hauptmasse der 
festen Stoffe. Frei von Albuminstoffen sind im normalen Zustande Harn, 
Schweiss, Galle, Thränen, auch andere eigentliche Secrete enthalten 
selten mehr als Spuren davon. 

Die Zusammensetzung der Albuminstoffe ist wie es scheint nicht 
vollkommen gleich, doch kennt man noch nicht die Constitution und 
Moleculargewichte dieser Körper, sondern nur annähernd aus einer 
grossen Anzahl von Analysen die procentische Zusanmiensetzung 
derselben. 

Diese Stoffe enthalten G 52,7 bis 54,5 pCt 

H 6,9 „ 7,3 „ 
N 15,4 „ 16,5 „ 
20,9 „ 23,5 „ 
S 0,8 „ 2,0 „ 
Alle Eiweissstoffe sind amorphe*) Körper, soweit sie rein dargestellt 
sind, theils löslich theils unlöslich in Wasser, löslich in überschüssiger 



*) A. BoETTciiER erhielt beim langsamen Eintrocknen von menschlicher Samon- 
flüssigkeit oder Hühnereiweiss mikroskopische Krystallc, die nach seiner Unter- 
suchung einen Eiweisskörper enthalten. (Dieselben entsprechen vielleicht dem 
Dotterplättchen und den Aleuronkrystallen vieler Pflanzen.) A. Bokttcuer, Virciiow 
Arch. Bd. 32. S. 525. 
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Essif(»äare, auch leichter löslich in Alkalien, grOsstentheils nnlOfllich in 
Alkohol, unlöslich in Aeiher. Die wässrigen Lösungen haben neutrale 
Keaction, zeigen stets linksseitige Circnmpolarisation. Concentrirte Schwe- 
felsäure sowie Salzsäure lösen aUe Eiweisskörper auf; die Lösung in 
Salzsäure wird allmälig blau, dann violett, endlich braun; Erwärmen 
beschleunigt diesen Farbenwechsel. Diu*ch starke Salpetersäure werden 
die Albuminstoffe besonders schnell beim Erwärmen gelb geftrbt und 
zersetzt unter Bildung eines gelben Niederschlags Xanthoproteln- 
säure genannt, der sich in Alkalien auch in Ammoniak mit orange- 
rother Farbe löst; durch Erhitzen mit Königswasser zerfallen sie unter 
Bildung von Fumarsäure, Oxalsäure und Chlorazol. Unterchlorigsaure 
Salze zersetzen sie in Oxalsäure, Leucin, Kohlensäure u. s. w. Durch 
Destillation mit chromsaurem Kali und Schwefelsäure liefern die Albu- 
minstoffe fette flüchtige Säuren, deren Aldehyde, Nitrile, Bittermandelöl, 
Kohlensäure etc., mit Uebermangansäure, Benzoösäure. 

Kaustische Alkalien zersetzen sie je nach der Temperatur, bei der 
sie einwirken, schnell oder allmälig unter Bildung von Leucin, Tyrosin, 
Oxalsäure, Kohlensäure, Ammoniak; fast ebenso wirken mässigverdünnte 
Mineralsäuren in der Hitze. 

Aus iliren Lösungen werden die Albuminstoffe gefUlt: 

1) durch starke Mineralsäuren im Ueberschusse derselben, 

2) durch Essigsäure oder etwas Salzsäure und Ferrocyankalinm, 

3) durch Essigsäure und reichlichen Zusatz concentrirter Lösung 
von neutralen Salzen der Alkalien oder alkalischen Erden. Ebenso wie 
diese Salze wirken arabisches Gummi und Dextringummi. 

4) durch basisch essigsaures Bleioxyd, 

5) durch Quecksilberchlorid, 
()) durch Gerbsäure, 

7) durch pulveriges kohlensaures Kali bis fast zur Sättigung in 
die Flüssigkeit eingetragen. 

8) Die meisten Albiuninstoffc werden auch durch Alkohol aus 
ihren Lösungen völlig ausgefällt, bei Gegenwart von freiem Alkali sind 
sie jedoch in heissem Alkohol etwas löslich. 

Nachweis von Albuminstoffen in Flüssigkeiten. 

136. Wenn es sich darum handelt zu untersuchen, ob eine FUs- 
sigkeit Albuminstoffe enthält, ohne Rücksicht auf die Unterscheidung 
der einzelnen Eiw^eisskörper von einander, ist es zweckmässig, eine oder 
mehrere der folgenden Proben anzustellen. 

1) Man erhitzt eine Probe der Flüssigkeit zum Kochen und ftgt 
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dann Salpetersäure bis zur stark sauren Beaotion hinzu. Ist entweder 
beim Kochen schon ein Niederschlag entstanden, der nach Zusatz der 
Salpetersäure unverändert bleibt, oder entsteht ein solcher Niederschlag 
beim Zusatz der Salpetersäure, so ist die FlQssigkeit eiweisshaltig. 

Entsteht (z. B. im Harne) beim Kochen ein Niederschlag, der auf 
Zusatz der Salpetersäure verschwindet, so ist kein Eiweiss in der Flüs- 
sigkeit, der durch die Säure gelöste Niederschlag besteht vielmehr aus 
phosphorsaurem Kalk (menschlicher Harn) oder aus kohlensaurem Kalk 
(Harn der Pflanzenfresser). 

Fägt man zu wenig Salpetersäure zu der zu prüfenden Flüssig- 
keit, so können Eiweisskörper in Lösung bleiben. 

2) Man säuert eine Probe der zu untersuchenden Flüssigkeit stärk 
mit Essigsäure an und f&gt dann einige Tropfen Ferrocyankaliumlösung 
hinzu; sind Eiweisskörper in der Flüssigkeit, so entsteht ein weisser 
flockiger Niederschlag. 

3) Man versetzt eine Probe der zu untersuchenden Flüssigkeit mit 
Essigsäure bis zur stark sauren Beaction, fügt ein der Flüssigkeit 
gleiches Volumen concentrirter Lösung von schwefelsaurem Nalron 
hinzu und erhitzt zum Kochen. Ein entstehender Niederschlag zeigt 
die Gegenwart von Albuminstoffen an. 

Diese dritte sehr zuverlässige Prüfimgsmethode hat vor der ersten 
den Vorzug, dass durch die Essigsäure und das Glaubersalz keine Zer- 
setzung anderer Stoffe bewirkt wird und nach Abfiltriren des ausge- 
schiedenen Eiweisses in dem Filtrate noch auf andere organische Körper, 
Zucker u. s. w., geprüft werden kann. 

Die so häufig angewendete Methode auf Eiweissstoffe durch Zusatz 
von Salpetersäure zur nicht gekochten Flüssigkeit zu prüfen, kann im 
Harne unter Umständen zu Verwechselung von Hamsäureausscheidungen 
mit Spuren von Albuminstoffen Veranlassung geben. Auch ist es nicht 
zweckmässig, durch Kochen einer Probe unter allmäligem Zusätze von 
etwas Essigsäure zu prüfen, da die Albuminstoffe sich hierbei sehr ver- 
schieden verhalten, ein üeberschuss von Essigsäure aber stets die Ei- 
weisskörper beim Kochen in Lösung erhält 

Tremning der AUraminstoffe von anderen Körpern in Flflssigkeiten. 

137. Um eine Flüssigkeit von Eiweissstoffen zu befreien, kocht 
man dieselbe meist, indem man, &lls sie nicht schon saure Beaction 
besitzt, so lange verdünnte Essigsäure hinzufügt, bis gut flockige Oe- 
rinnung erreicht ist Wegen der Löslichkeit der Eiweissstoffe in über- 
schüssiger Essigsäure ist es nöthig, im Zusatz dieser Säure sehr vor^ 
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sichtig ZU sein. Diese Methode der Abscheidung ist aber nur anwend- 
bar, wenn man nicht zu furchten hat, durch Kochen der FlQssi^Kit 
andere Stoffe zu zersetzen und es ist daher bei vielen Untersuchung«! 
zweckmassiger, entweder durch IMeiessig oder grossen Uebersdiuss von 
Alkohol die Ausfüllung der Eiweissstoffe ohne Anwendung der Wärme 
zu bewirken. 

Da der Bleiessig im Ueberschnsse zugefugt mehrere Albuminstoffe wie- 
der löst, so ist bei seiner Anwendung gleichfalls Vorsicht anzuempfehlen. 

Kalter Alkohol in grossem Ueberschusse angewendet fftUt sämmt- 
liehe Albuminstoffe bis auf geringe Spuren, wenn sich nicht viel Alkali 
in der Flüssigkeit befindet. Ist letzteres der Fall, so ftigt man zu der 
mit viel Alkohol versetzten Flüssigkeit tropfenweise verdünnte Essigsäure 
bis zur schwach sauren Keaction. Durch den Zusatz des Alkohol er- 
wärmt sich die Mischung und da die Eiweissstoffe in warmem Alkohol 
löslicher als im kalten sind, so lässt man die Mischung an einem 
kühlen Orte einige Zeit stehen, ehe man filtrirt. 

Ein vortreffliches Mittel zur Abscheidimg der Albuminstoffe aus 
Flüssigkeiten ist das essigsaure Eisenoxyd, welches man durch Sätti- 
gung von Essigsäure mit frisch gefülltem Eisenoxydhydrat schnell be- 
reiten kann. Ist es besonders beim Kochen einer Flüssigkeit unter 
Zusatz von etwas t!ssigsäure nicht geglückt, eine völlige Abscheidnng 
der Albuminstoffe zu erhalten, so kann man dann durch Zusatz von 
einigen Tropfen dieser Lösung von essigsaurem Eisenoxyd und starkes 
Aufkochenlassen eine klare, leicht filtrirende Flüssigkeit erhalten. Das 
essigsaure Eisenoxyd wird beim Kochen in basisches Salz verwandelt 
und völlig ausgefällt, so dass die abfiltrirte Flüssigkeit eisenfrei ist 

In einigen Fällen ist es zweckmässig, zur völligen Abscheidnng der 
Albuminstoffe in Müssigkeiten nach Ansäuern mit Essigsäure auf dem 
Wasserbade zur Trockne zu verdunsten, den Rückstand zu pulverisiren, 
mit siedendem Alkohol, dann mit Aethcr, endlich mit heissem Wasser 
zu extrahiren. Die Eiweissstoffe bleiben bis auf etwa sich lösende 
Spuren von Caseln zurücL 

Nachweis sehr geringer Spuren von Albuminstoffen in Flüssigketten. 

138. Um nicht wägbare Spuren von Albuminstoffen, welche durch 
die in §. 134. beschriebenen Reduktionen nicht mehr angezeigt werden, 
noch aufzufinden, hat man benutzt: 

1) Die Violettfärbung von Flüssigkeiten, welche Spuren von Albamin- 
stoffen enthalten, beim Kochen mit Natronlauge und einem oder ein 
Paar Tropfen Kupfervitriollösung. 
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2) Die Gelbförbung solcher Flüssigkeiten beim Erhitzen mit con- 
centrirter Salpetersäure, und nachherige Orangerothfilrbung durch Aetz- 
alkalien. 

3) Die Bothfärbung derselben beim Erhitzen mit dem MuuLOn'- 
schen Beagens. 

Das MiLLON'sche Beagens erhält man nach Millon's Vor- 
schrift''') durch Auflösen von Quecksilber im gleichen Gewichte starker 
Salpetersäure (1 Aequivalent NO5 mit 4/2 Aequivalenten HO. Siede- 
punkt 115 — 120^) zunächst in der Kälte, zuletzt unter massigem Er- 
wärmen. Ist das Metall völlig gelöst, so fügt man 2 Volumen Wasser 
zu 1 Voluij^n der salpetersauren Lösung, lässt emige Stunden stehen, 
giesst die Flüssigkeit dann klar vom kiystallinischen Niederschlage ab. 

Diese Flüssigkeit färbt Lösungen, die Spuren von Albuminstofien 
enthalten, schon in der Kälte roth, aber erst bei 60 — 70^ tritt die 
Beaction vollkommen ein und man kann bis zum Sieden erhitzen; Ueber- 
schuss der Lösung beeinträchtigt die Färbung nicht 

Die einzelnen Albuminstoffe. 

139. Trotz zahlreicher auch neuerer sorgfältiger Arbeiten über die 
Unterscheidung der einzelnen EiweissstofEe von einander**) ist man noch 
nicht dahin gelangt, eine vollkommene systematische Darstellung der 
Beactionen dieser Körper geben zu können; noch weniger ist man im 
Stande, die einzelnen Körper, wenn sie neben einander in Flüssigkeiten 
vorkommen, mit Sicherheit von einander zu trennen. 



*) Gompt rend. T. 28. p. 40. 
**) Einige der irichtigsten Arbeiten in dieser Hinsicht sind: 

N. LiBBBRKüEUN : Ueber Albumin und Caseln. Muellbb's Arch. 1848. 
8. 285. Pooo: Ann. Bd. 83. S. 117. U. 298. 1852. 

£. Brüegkb: YmoHow's Arch. Bd. 12. 8. 193. 1857. 

DB YiNTsoHOAu: Bor. d. Wien. Akad. d. Wiss. Tbl. 24. 8. 493. 

Dbnxs: Nouvelles Stades cbimiques etc. sur les substances albuminoides. 
Paris 1856. 

Dbnib: Memoire sur le sang. Paris 1859. 

Albx. Sbhmidt: Ueber den Faserstoff n. s. w. Reichert und du Bois-Retm. 
Arch. 1861. 8. 545. U. 1862. 8. 428. 

Kübhbtb: Untersuchungen über das Protoplasma und die Contractilität, 
Leipzig 1864., und Lehrbuch d. physiol. Chemie, Leipzig 1866—1868. 

DiAKONow: Ueber Platincyanverbindungen der Eiweisskörper. Med. ehem. 
Untersuchungen, herausgegeben von Hoppb-Setler Heft 2. p. 228. 

£. Brubckb: Ueber das Verhalten einiger Eüweisskörper gegen Borsäure. 
Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. 23. Mai 1867. 

A, Hbtnsius : Onderzöekingen gedaan in het physiolog. Laborator. Leiden 1869. 

IS* 
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Die folgende Darstellung ist daher nur als ein Versuch zu be- 
trachten, das bis jetzt gewonnene Material zu sichten, so gut es eben 
geht und vor der grossen Zahl unvollständig bekannter Stoffe die gut 
charakterisirten in ihren chemischen Verschiedenheiten hervorzuheben. 

Synopsis der hauptsächlichsten Albuminstoffe. 

I. Albumine; Eiweissstoffe, welche in Wasser Utolich sind und 
durch sehr verdünnte Säuren, durch kohlensaure Alkalien, durch Chlor- 
natrium und endlich durch Platincyanwasserstoff nicht gefUlt werden. 
Durch Erhitzen ihrer Lösungen werden sie coagulirt 

1) Serumalbumin; spec. Drehung (a)j)*) = — 56^, iorch Schüt- 
teln mit Aether nicht coagulirt, in concentrirter Salzsäure leicht 
gelöst; in letzterer Lösung bewirkt Wasser einen, in mehr Wasser 
leicht löslichen Niederschlag. 

2) Eieralbumin; spec. Drehung (a)j) = — 35^5, durch Aether 
fällbar, in concentrirter Salzsäure schwerer löslich, in dieser 
Lösung bewirkt Wasser einen, in viel Wasser schwer löslichen 
Niederschlag. 

II. Globuline; Eiweissstoffe, unlöslich in Wasser, löslich in ver- 
dünnter Chlomatriumlösung; beim Erhitzen der Lösung coagulirt; in 
sehr verdünnter Salzsäure löslich unter Umwandlung in Syntonin. 

1) Vitellin durch Eintragen von Chlomatrium in seine Lösung bis 
zur Sättigung nicht gefällt 

2) Myosin durch Chlomatriimi aus seinen Lösungen in verdünnter 
Chlomatriumlösung fällbar. 

3) Fibrinogene Substanz, 

4) Fibrinoplastische Substanz (Paraglobulin) verhalten sich ent- 
sprechend dem Myosm, geben aber in neutralen Lösungen zu- 
sammen Fibrin. 

Ul. Fibrine unlöslich in Wasser und in Chlomatriumlösung, in 
verdünnten Säuren, weniger in Sodalösung quellend; beim Erhitzen der 
gequollenen Substanz coagulirt 

IV. Albuminate unlöslich in Wasser sowie in Chlomatriumlösung, 
leicht löslich in sehr verdünnter Salzsäure sowie in kohlensaurem Alkali; 
beim Kochen der Lösungen nicht verändert, bei (Gegenwart von phoe- 
phorsaurem Alkali nicht fällbar durch Neutralisiren der Lösung. 

1) Caseln giebt beim Stehen oder schneller beim ErwSnnen mit 

Aetzalkalilauge Schwefelkalium. 

*) (a)p bezeichnet die spec. Drehung für die FBAUBMBOFXB'sche Linie D. 
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2) Alkalialbuminate (Proteine) geben mit Ealilauge kein Schwefel- 

kalium. 

y. Acidalbumine, Syntonin; unlöslich in Wasser sowie in Chlor- 
natriumlösung, leicht löslich in sehr verdünnter Salzsäure sowie in Soda- 
lösung ohne Veränderung, durch Neutralisiren der Lösung ftUbar auch 
bei Gegenwart von phosphorsaurem Alkali. 

VI. Amyloid unlöslich in Wasser, verdünnten Säuren, kohlensauren 
Alkalien, in Salzlösungen nicht quellend; durch Jod braunroth bis violett 
gefärbt; durch Magensaft bei Bluttemperatur nicht verdaut. 

Vn. Coagulirte Albuminstoffe unlöslich in Wasser, sehr ver- 
dünnter Salzsäure, kohlensaurem Natron, in Salzlösungen nicht bemerk- 
bar quellend, durch Jod gelb gefärbt; durch Magensaft bei Bluttempe- 
ratur leicht zu Peptonen umgewandelt 

Vni. Peptone löslich in Wasser, aus der Lösung weder durch 
Säuren noch durch Alkalien noch durch Erhitzen fällbar. 



Specielle Beschreibung der einzelnen Albnminstoffe. 

L Albumine. 

Senunalbiuniii. 

140. Das Serumalbumin, von Denis Serin genannt, findet sich 
reichlich im Blutserum, der Lymphe, dem Chylus, in Transsudaten, 
vielen pathologischen Gystenflüssigkeiten und tritt bei Nierenkrankheiten 
meist allein von allen Albuminstoffen in den Harn über. In der Milch 
findet sich viel Serumalbumin im Begmne der Lactation, später nur 
wenig davon. 

Ein ziemlich reines Serumalbumin stellt man aus Blutserum oder 
Hydroceleflüssigkeit dar, indem man sehr verdünnte Essigsäure tropfen- 
weise so lange unter Umrühren hinzuffigt, bis ein flockiger Nieder- 
schlag entstanden ist, man filtrirt dann, verdunstet im Yacuum oder im 
Wasserbade bei 40^ in flachen Schalen auf ein kleines Volumen, nach- 
dem man mit etwas kohlensaurem Natron wieder nahezu neutralisirt hat,N 
bringt dann die concentrirte Lösung in eine Dif^onszelle (vergL §. 10.) 
mit Pergamentpapier unten verschlossen, setzt diese in destillirtes Wasser 
und, wechselt leteteres alle 6 Stunden. Wenn keine Salze mehr in*s 
1^ Wasser übertreten, giesst man den Inhalt der Zelle wieder in eine 
Schale und verdunstet im Yacuum oder bei 40 ^ auf dem Wasserbade 
.^ur Trockne. Das so dargestellte Albumin enthält stets noch geringe 



198 ' Senimalbiimin. 

Mengen von Salzen, und bei der längeren Behandlung im Diflhsions- 
apparate kommen leicht viele Infusorien hinein. 

Das gereinigte Albumin stellt getrocknet eine hellgelblichef sprOde, 
glasige, durchsichtige, etwas hygroskopische Substanz dar, die nach 
völligem Trocknen ohne Zersetzung auf 100^ erhitzt werden kamt 
Tn Wasser ist es klar löslich, die concentrirte Lösung ist klebrig, aber 
nicht fadenziehend, etwas opalescirend mit schwacher weisslicher Fluor- 
escenz. Das Serumalbumin zeigt in der wässrigen neutralen Lösmig 
eine spec. Drehung von — 56<> Ar Licht der Linie D im Spectrom. 
Durch Alkohol wird es aus seinen Lösungen gefällt, wird der Alkohol 
sofort wieder abgegossen, so löst es sich bis auf eine Trübung wieder 
auf, bleibt es aber einige Minuten unter Alkohol, so löst es sich mu* 
theilweise wieder in Wasser und ist theilweise in ein Globulin, zum 
andern Theil in coagulirtes Albumin übergegangen. Lange Einwirkung 
von Alkohol scheint das ganze Serumalbumin in coagulirtes überzuf&hren, 
und diese Wirkungen scheinen um so schneller zu erfolgen, je höher 
die Temperatur ist. 

Durch Kohlensäure, Essigsäure, Weinsäure, Phosphorsäure wird 
Senimalbumin nicht aus den Lösungen gefällt und wenn die Tempera- 
tur nicht hoch ist, die Säuren nicht concentrirt angewendet sind und 
die Einwirkung nicht zu lange gedauert hatte, kann durch vorsichtiges 
Neutnilisiren mit verdünntem Ammoniak eine klare neutrale Lösung 
von Serumalbumin wieder erhalten werden. Je höher dagegen die 
Temperatur, 2) je stärker die Concentration der zugeiQgten Sftme, 3) 
je grösser ihre Quantität, desto schneller wird das Serumalbumin in 
andere Albuminstolfe (wie es scheint Syntonin) verwandelt, indem die 
Flüssigkeit eine weissliche Opalescenz und eine Yergrösserung der spec 
Drehung von — 56® auf ungefähr — 7P annummt Diese Einwiikmig 
zeigen ausser der Kohlensäure alle oben genannten Säuren. Yersetst 
man eine Lösung von Serumalbumin mit einer geringen Menge einer 
sehr verdünnten Mineralsäure, so wird es weder geffiUt, noch sonst in 
bemerkbarer Weise verändert, durch grosse Quantitäten concentriiter 
Säuren wird es zunächst getrübt unter Steigerung der Gircnmpolarimtion 
und Fällbarkeit beim Neutralisiren, durch noch grössere Qnantitftten 
wird es sofort gefUli Am Energischsten wirkt in dieser Beaebang 
die Salpetersäure. Beine concentrirte Salzsäure im UeberechnBse sa 
Senimalbiuninlösungen gesetzt giebt erst flockigen Niedersdilag, der 
sich zur klaren Flüssigkeit wieder löst In dieser Lösung zeigt das 
Serumalbumin eine Steigerung der spec. Drehung auf — 78®,7. Dordi 
Zusatz von Wasser zu dieser Lösung entsteht ein flockiger NiedenoUagi 
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der nach dem Abfiliziren mid Auspressen sich Uar in Wasser löst nnd 
alle Eigenschaften des salzsauren Syntonin zeigt und in der salzsauren 
Lösung bleibt ein peptonartiger Körper ungeföttt 

Aetzammoniak wirkt auf Serujnalbuminlösungen nur alhnalig yer- 
ändemd ein unter endlicher Abnahme der Circumpolarisation; der dabei 
entstehende Eiweisskörper ist durch Neutralisiren fällbar. Kali- odor 
Natronlauge verwandeln das Serumalbumin in wässriger Lösung xmter 
bedeutender Steigerung der Circumpolarisation in Alkalialbuminat, selbst 
geringe Mengen von Aetzalkali zeigen diesen Effect; bei längerer Dauer 
der Einwirkung des Aetzalkali ninmit die Circumpolarisation wieder ab. 
Sehr concentrirte Lösungen von Serumalbumin tropfenweise unter Um- 
rühren mit concentrirter Kalilauge versetzt erstarren zu einer völlig 
durchsichtigen Gallert von Kalialbuminai Durch Sättigen der neutralen 
Lösung von Serumalbumin mit CUomatrium wird die spec. Drehung 
auf ungefähr (a)^ = — 64° erhöht Beim Erhitzen auf 72^ bis 73^ 
wird das Serumalbumin aus Blutserum, Hydroceleflüssigkeit u. s. w. in 
Flocken oder als compacte Masse coagulirt, nachdem über 60^ bereits 
Trübung der Flüssigkeit sich eingestellt hat Durch Zusatz von sehr 
verdünnter Phosphorsäure oder Essigsäure; 2, durch Zusatz von Ghlor- 
natrium oder anderen neutralen Alkalisalzen wird der Coagulationspunkt 
erniedrigt, durch Zusatz von sehr wenig kohlensaurem Natron dagegen 
erhöht Aus diesem Grunde gerinnt das Serumalbumin in sauer reagi- 
r^den Hamen meist unter 70^, oft schon in den 50 er Graden oder bei 
einer noch niedrigeren Temperatur und in alkalischen eiweisshaltigen 
Hamen tritt die Coagulation, wenn überhaupt, erst über 73 ^ ein. Auch 
•in alkalischen Flüssigkeiten erniedrigt der Salzzusatz den Coagulations- 
punkt Bei grösserem Salzzusatz und hinreichendem Ansäuren mit 
Essigsäure erhält man Erniedrigung des Coagulationspunktes bis in die 
20er Grade. 

Durch die meisten Salze schwerer Metalle wird Serumalbumin ans 
seinen Lösungen gefällt 

Durch Schütteln mit Aether tritt keine Coagulation ein. 

Eieralbumin. 

141. Das Eiweiss der Yogeleier enthält in ein Fächerweik v(m 
feinen Membranen eingeschlossen einen Eiweisskörper, den man meist 
üEbr identisch mit dem Serumalbumin gehalten hat, der aber in seinem 
Verhalten sehr wesentliche Differenzen zeigt 

Man stellt das Eieralbumin dar durch Zerschneiden des Eiweisses 
mit der Scheere in kleine Stücke, Pressen der zerschnittenen Masse 
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durch Leinwand und Filtriren. Es ist zweckmftssig, die FlOssigkeit tot 
dem Filtriren mit dem gleichen Volumen Wasser zu TerBetzen und 
wünsclit man die LOsung möglichst &rblo8, so ist die Filtration in einer 
Eohlensäureatmosphftre bei völligem Ausschluss von Sauerstoff v(Mrsu- 
nehmen. Die filtrirte Lösung wird auf dem Wasserbade bei 40^ oon- 
centrirt und durch Difiusion (vergl. §. 10.) in der gleichen Weise vom 
grussten Theile der Salze befreit, wie es im vorigen Paragraphen be- 
züglich der Darstellung des Serumalbumin angegeben ist 

Das bei nicht zu hoher Temperatur getrocknete Albumin gleicht 
völlig dem Serumalbumin in Aussehen, Löslichkeit in Wasser \l s. w^ 
seine spec. Drehung für gelbes Licht in w&ssriger Lösung ist — 35^,5. 
Durch Alkohol wird es aus der w&ssrigen Lösung gef&llt und in coagu- 
lirten Albuminstoff übergeftihri Durch Einleiten von Eohlensftore wird 
die wässrige Lösung des Eieralbumin nicht geMt, es bilden sich dabei 
aber Fasern, Flocken und Häutchen, die weder von Alkalien noch von 
Säuren leicht gelöst werden; durch vorsichtigen Zusatz von EssigsSnre 
zur Lösung des Eieralbumin tritt, besonders wenn sie sehr verdOnntist, 
flockige Fällung ein, der Niederschlag löst sich auf Zusatz von etwas 
Kochsalz wieder auf (ein Verhalten, welches Denis veranlasst hat, an- 
zunehmen, dass das Eieralbumin nur durch Alkali- und Salzgehalt des 
Eiweisses in Lösung erhalten werde, der Körper sei an sich nicht Ue- 
lich in Wasser, da man aber nur geringe Mengen des EiereiweisseB 
ausfällen kann durch Zusatz von etwas Säure und viel Wasser, scheint 
diese Ansicht doch kaum haltbar, jeden&lls enthält aber die Löeong 
des Eieralbumin eine geringe Menge eines in der verdünnten LOsung 
durch Essigsäure fällbaren myosinähnlichen Albuminstofb). Starke Ee- 
sigsäure im grossen Ueberschuss giebt mit Eieralbumin keinen Nieder- 
schlag, sondern eine durchsichtige Gallert, wenn die Lösung hinreichend 
concentrirt ist Mit Salzsäure kann eine Eieralbuminlösung stark ang^ 
säuert werden ohne zu coaguliren; sie zeigt dann Steigerung der (Sr- 
cumpolarisation auf 37^,7 spec. Drehung Ar gelbes Licht, ftgt man 
aber mehr Salzsäure hinzu, so entsteht weissliche TrQbung, dann flocki- 
ger Niederschlag, der aus einer in Wasser sehr schwer löslichen Ver- 
bindung von Salzsäure mit einem Albuminstoff besteht Dieser Niedei^ 
schlag ist in Salzlösungen schwer löslich oder unlöslich, löst sich auch 
in concentrirter Salzsäure nur langsam bis auf eine bleibende Trtkbonjg, 
in verdünnter Salzsäure ist er kaum löslich. Salpetersäure wixU im 
verdünnten Zustande auf Eieralbumin so wie auf Serumalbumin, Afltn- 
kali verwandelt es in concentrirter Lösung in eine brüchige dorchneli- 
tige Gallert von Kalialbuminat unter Stcdgerung der CircnmpolariaatioB 
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und späterer Abnahme derselben bei der längeren Einwirkang des über- 
schüssigen concentrirten AgtzkalL Die wftssrige Lösung des Eieral- 
bumin gerinnt etwa bei derselben Temperatur als Serumalbumin 
unter gleichen Verhältnissen. Durch Schütteln mit Aether tritt all- 
mälige FäUui^ des Eieralbumin aus der wässrigen Lösung ein. Inji- 
cirt man Eieralbuminlösung in die Venen (Bernabd) oder unter die 
Haut (Stock vis) von Hunden oder Kaninchen, so geht das Eieralbu- 
min bald unverändert in den Harn über, Serumalbumin in gleicher 
Weise injicirt geht nicht über. Ein weiterer Unterschied beider Albu- 
mine liegt noch in ihrem Verhalten gegen concentrirte Salpetersäure; 
das Serumalbumin löst sich leicht darin, das Eieralbumin kaum. 

n. Globuline. 

YiteUin. 

142. Das Vitellin'*') findet sich besonders reichlich im Eidotter, 
aber auch aus der Erystalllinse wird ein Stoff in nicht geringer Menge 
leicht gewonnen, der in den bekannten Beactionen mit dem Vitellin des 
Eidotters übereinstimmt. Man erhält es durch Schütteln der Dotter- 
masse mit vielen Portionen Aether, so lange das Extract noch gelbe 
Farbe annimmt, Auflösen des Bückstands in möglichst schwacher Ghlor- 
natriumlösung, Filtriren und Fällen durch üeberschuss von Wasser. 
Vitellin wird aus der Salzwasserlösung durch Wasser leichter ausgefällt 
als Myosin, wird femer durch Eintragen von Ghlomatiiumstücke in sei- 
ner Salzlösung nicht gefällt, löst sich leicht in Wasser, welches 1 pr. 
Müle Chlorwasserstoff enthält, wird aber hierbei ebenso wie das Myosin 
schnell in Syntonin umgewandelt Auch in sehr verdünnter Sodalösung 
ist Vitellin leicht und ohne bemerkbare Veränderung löslich. Aetzal- 
kaUen führen es, je concentrirter die Laugen sind, desto schneller in 
AlkaHalbuminat über. Durch Alkohol wird es aus seinen Lösungen ge- 
fiUt und auch das durch Wasser gefällte gequollene ViteUin wird durch 
Alkohol in den unlöslichen Zustand übergeführt Es ist noch keine 
Methode bekannt, das Lecithin vom Vitellin zu trennen, ohne letzteres 
zu coaguliren und da die Erystalllinse ebenso wie das Dotter lecithin- 
haltiges Vitellin liefert, ist der letztere Körper im reinen Zustande über- 
lumpt noch nicht bekannt, wenn nicht etwa das ViteUin in allen diesen 
Substanzen als eine Verbindung enthalten ist, die bei der Behandlung 
mit Alkohol coagulirten Eiweissstoff und Lecithin, bei der Behandlung 



^ Hopfx-Sbtlbb Med. ehem. Untenachungen Tübingen Heft 2. 1867. 
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mit sehr verdünnter Salzsäure Syntonin nnd bald sich zersetzendefi Le- 
cithin liefern. Von Lecithin durch öfter jnederholte Behandlung mit 
heissem Alkohol möglichst befreites coagolirtes Y itellin enth&lt 0,75 pCL 
Schwefel, keinen Phosphor. 

Die von Fremy und Valencienneb*) in den grossen Dotterkn- 
geln und in den Dotterplättchen von Fischen und Amphibien gefunde- 
nen lind als Ichthin, Ichthidin, Emydin n. s. w. beschriebenen Körper 
sind mit dem Vitellin identisch oder stehen ihm doch sehr nahe. 

Myosin« 

148. Dajs Myosin entsteht bei der Todtenstarre der contractQen 
Substanzen des Muskels und wohl im Allgemeinen des Protoplasma 
neben anderen Albuminstolfen. 

Um es darzustellen, wascht man gut zerkleinerte Muskeln mit 
Wasser aus, trägt die rückständige Masse dann in eine Mischung von 
1 Vol. gesättigter Kochsalzlösung und 2 Vol. Wasser ein, reibt damit 
zusammen, fögt dann von dieser Salzlösung noch hinreichenden Ueber- 
schuss hinzu, so dass das Ganze nicht zu schleimige (Konsistenz eihUt, 
lässt einige Stunden stehen, filtrirt dann durch Faltenfilter, trägt einige 
grosse Stücke klares Steinsalz ein, durch deren allmälige Lösung das 
Myosin in leicht abzufiltrirenden Flocken gefällt wird. Das auf dem 
Filter ohne die Steinsalzstücke gesammelte Myosin ist rein bis anf sei- 
nen Gehalt an Kochsalz, will man es auch hiervon frei haben, so löet 
man es nach dem Auspressen zwischen Filtrirpapier in wenig Wasser 
und fällt mit grossem Ueberschuss von Wasser, lässt einen Tag lang 
stehen und giesst vor dem Filtriren möglichst viel klare Flüssigkdt 
vom schleimig flockigen, schwer abzufiltrirenden Niederschlag ab. Feocht 
lässt sich das Myosin gut vom Filter abnehmen, was nach dem Trock- 
nen nicht mehr gelingt 

Das so dargestellte feuchte Myosin löst sich sehr leicht in Salz- 
lösungen, besonders Chlomatriumlösung, auch in sehr verdünnter Soda- 
lösung ohne Veränderung, nach dem Trocknen im Yacuum ist es dih 
gegen fast ganz unlöslich in den Salzlösungen. Durch sehr verdttmrte 
Salzsäure wird es bald in Syntonin umgewandelt, zunächst jedoch mar 
gelöst Durch Erhitzen der Lösung in verdünnter Salzlösung gwimit es 
wie Semmalbumin. Im trocknen Zustande ist es sehr spröde nnd ela- 
stisch, zieht aber leicht soviel Wasser aus der Luft an, dass ea der 
Zerkleinerung der Stücke sehr widersteht Auch sehr verdünnte Aeta- 



*) Compt rend. T. 38. p. 469. u. 525. 
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alkaUen lösen Myosm unter schneller Umwandlung in Alkalialbnminai 
Durch Alkohol wird es coagulirt wie durch Erfaiteen seiner neutralen 
Lösung. 

Fibrinbildende Stoffe (Plasmiii). Fibrinoplastiselie Substanz (Par»- 

globulin). Fibrinogene Substanz. 

144. Denis hatte geftmden, dass Blut aus der Ader in eine ge- 
sättigte Olaubersalzlösung gelassen und mit dieser schnell gemischt 
nicht gerinnt, dass man femer, nachdem die Blutkörperchen sich ge- 
senkt haben, eine Flüssigkeit abgiessen kann, welche durch Kochsalz 
bis zur Sättigung eingetn^n einen Niederschlag giebt, der die Eigen- 
schaft zeigt, sich in sehr verdünnter Salzlösung aufzulösen, aber je nach 
dem Oehalt der Lösung an Salz und dieser Substanz nach kürzerer 
oder längerer Zeit unter Bildung von Fibrin zu erstarren, so dass die 
ganze Lösung gelatinirt Denis nannte diesen Körper Plasmin. 
A. Schmidt überzeugte sich aber, dass zu dieser Bildung von Fibrin 
zwei Stoffe erforderlich sind, welche das Blutplasma in ungleicher 
Menge enthält, so dass bei der spontanen Oerinnung des Blutes vom 
einen etwas in Lösung bleibt, dass ebenso die rothen Blutkörperchen, 
die Bindegewebsflüssigkeit, die comea des Auges diesen Stoff enthalten, 
den Schmidt fibrinoplastische Substanz genannt hat, dass femer 
die Transsudate, besonders die Pericardialfiüssigkeit, die Hydrocele, die 
andere dieser beiden Substanzen, die fibrinogene Substanz enthalten, 
weshalb die letzteren mit etwas geschlagenem Blute oder Bindegewebs- 
flüssigkeit versetzt binnen kurzer Zeit gerinnen. Beide Substanzen 
werden aus den sie enthaltenden Flüssigkeiten gefällt, wenn hinreichend 
viel Wasser hinzugefügt und mit einem Strome Kohlensäure oder sehr 
verdünnter Essigsäure die Flüssigkeit angesäuert wird; beide sind in 
verdünnter Chlomatriumlösung löslich, aber in gesättigter, wie oben 
angegeben, unlöslich, stimmen also hierin sowie in allen anderen be- 
kannten Beactionen mit dem Myosin überein, doch wird durch Wasser 
und sehr verdünnte Säure die fibrinogene Substanz schwieriger gefällt 
als die fibrinoplastische Substanz, welche man auch Paraglobulin ge- 
nannt hat Die fibrinoplastische Wirkung des Blutserum und des ganzen 
ans dem geronnenen Blutkörper ausgepressteu Blutes nimmt beim 
Stehen schnell ab und verschwindet endlich ganz, während die Trans- 
sudate ihre fibronogene Substanz bis zum deutlichen Eintritt der Fäul- 
niss unverändert erhalten, auch die Beactionen des Blutes und Serum 
gegen Wasser, Salzlösungen und verdünnte Säuren unverändert bleiben, 
m^en sie noch fibrinoplastisch wirken oder nicht; es ist daher noth- 
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wendig anzunehmen, dass wenn nicht etwa die lebenden fiurbloBen Blnfe- 
kOrperchen bei dem Oerinnungsvorgange betfaeiligt sind, beim Stehen 
der fibrinoplastischen Substanz in ihren Lösungen chemische Umwand- 
lungen erfolgen, die in weiteren Eigenthümlichkeiten noch nicht bekannt 
sind. Lässt man die fibrinbildenden Substanzen nach ihrem Ausfallen 
durch Wasser und sehr verdünnte Säure und Auswaschen mit Wasser 
einige Tage unter Wasser stehen, so erweisen sie sich völlig verändert, 
lösen sich auch in Chlomatriumlösung nicht mehr auf. Beide Stoffe 
werden übrigens beim AusfUllen durch Wasser und Kohlensäure ebenso 
lecithinhaltig erhalten wie das Yitellin aus Eidotter und Erystalllinse 
und smd im reinen Zustande unbekannt; nur durch öfteres Behandehi 
mit warmem Alkohol kann man das Lecithin abtrennen, dann ist aber 
der Eiweissstoff durch den Alkohol coagulirt 

Um eine Flüssigkeit auf ihren Gehalt an fibrinoplastischer Substanz 
zu prüfen, versetzt man sie mit der etwa gleichen Menge Pericaidialr 
flüssigkeit vom Rinde oder Hydroceleflüssigkeit und lässt einige Stunden 
bis einen Tag lang stehen und prüft durch Neigen des Gefässes, ob galler- 
tige Gerinnung oder flockige Ausscheidung von Fibrin eingetreten ist 
Massige Wärme beschleunigt die Gerinnung sehr. Auf Gehalt an fibri- 
nogener Substanz prüft man, indem man irisches Blut gerinnen lässt, 
einige Tropfen aus der Masse mit den Fingern auspresst, dieselben im 
Probirglase mit jener Flüssigkeit mischt und am wannen Orte stehen 
lässt Ln üebrigen vergL den folgenden Paragraphen. 

m. Fibrlne. 

145. Fibrin oder Faserstoff des Blutes bildet sich nach den ünteN 
suchungen von A. Schmidt aus fibrinogener und fibrinoplastischer Sub- 
stanz im Blutplasma, Chylus, Lymphe u. s. w., wenn beide Körper neben 
einander in Flüssigkeiten enthalten sind und diese entweder im Oigar 
nismus stagniren oder aus dem Körper nach Aussen enüeert werden. 
Die Bildung des Fibrins, d. h. die Gerinnung dieser Flüssigkeiten tritt 
schneller bei höherer, langsamer bei niederer Temperatur, schneller bei 
grösserem als bei geringerem Gehalt an fibrinbildenden Substanzm ein. 
Die Bluttemperatur scheint itb* die schnelle Gerinnung besondere gfiitttig 
zu sein, während bei 0" dieselbe möglichst verzögert wird. In den 
lebenden Gefässen gerinnt das Blut langsam, bei Berührung mit fremden 
todten Körpern schnelL Freie Kohlensäure verlangsamt die Gerinnuiv 
oder verhindert sie ganz; Schütteln oder Schlagen der Flttegighwt, 
Durchleiten von Luft beschleunigt sie. 

Das sich ausscheidende Fibrin lässt, wenn die Flüssigkeit iu Bnhe 
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blieb, dieselbe dann zur Oallert gestehen, die Gallert zieht sich dann 
langsam zu einem Kuchen von verjüngter Form des Oefässes zusammen, 
indem sie klare Flüssigkeit austreten lässt; durch Bewegung der Masse 
wird diese Contracdon sehr befördert Sowohl freie Säuren, z. B. Essig- 
säure, Milchsäure, Phosphorsäore, als auch freie Alkalien und deren 
kohlensaure Salze hindern die Gerinnung des Fibrin. Dagegen quellen 
die bereits ausgeschiedenen Gerinnungen in diesen sauren oder alkali- 
schen Flüssigkeiten zunächst nur auf und lösen sich langsam, meist 
auch nur unvollständig. 

Je nachdem das Fibrin unter Schlagen oder beim ruhigen Stehen 
und je nachdem es aus arteriellem oder venösen Blute gewonnen ist, 
zeigt dasselbe Verschiedenheiten in seinem Verhalten gegen Salzlösungen 
oder gegen sehr verdünnte Salzsäure; diese Verschiedenheiten verdienen 
noch genauere Untersuchungen, bis dahin bleiben die Angaben von 
Denis und Heynsius'*') maassgebend, wenn auch die mehrfachen Ab- 
grenzungen mehrerer Fibrine, welche Denis aufstellt, bedenklich er- 
scheinen. 

Bringt man Fibrin in Lösungen von salpetersauren Salzen oder 
Ghlomatrium, so quillt es zur schleimig gallertigen Masse mehr oder 
weniger auf, geht auch theilweise in Lösung über. Diese Salzlösungen, 
auch einige schwefelsauren Salze, verhindern die Gerinnung des frisch 
aus der Ader gelassenen Blutes gänzlich. Denis empfiehlt, das Blut 
aus der Ader in ein Gefftss zu lassen, das zu i/^ (besser ist y«) seines 
Inhaltes mit einer gesättigten Lösung von schwefelsaurem Natron geßUt 
ist Man füllt dann unter stetem Umrühren das Geföss völlig mit dem 
flüssigen Blute und lässt zur möglichsten Senkung der Blutkörperchen 
stehen, schüttet dann das klare Plasma ab und kann entweder durch 
Eintragen von Ghlomatrium bis zur Sättigung die fibrinbildenden Steife 
fällen oder durch Zusatz der zehnfachen Menge Wasser in kurzer Zeit 
Gerinnung der ganzen Flüssigkeit erhalten. 

Wird ausgewaschenes Fibrin in neutralen Flüssigkeiten auf 72^ 
erhitzt, so wird es weiss und undurchsichtig wie geronnenes Albumin, 
dabei schrumpft es sehr zusammen und wird weniger dehnbar. Be- 
sitzen die Flüssigkeiten, in denen Fibrin suspendirt ist, saure Beaction, 
so erfolgt diese Coagulation schon bei niedrigerer Temperatur. 

Man stellt Fibrin aus dem Blute gewöhnlich durch Schlagen des 
frisch gelassenen Blutes mit einem Holzstäbchen und Auswaschen des 

*) P. S. Dknis memoire sur le sang Paris 1859 und 

A. HBYN81D8 Onderzoekiogen gedaan in het physiolog. 'Laborator. der 
Leidsche Hoogeschool Leiden 1869. 
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faserigen Gerinnsels mit Wasser bis zur Farblodgkeit dar. Im Mittel 
hat das Fibrin die Zusammensetzung 052,6; H7,0; N 17,4; 21,8; 
S 1,2 pCt ergeben. 

IV. Albuminate. 

Caseln. 

140. Obwohl das Vorkonmien von Casein oder Kfisestoff in den 
verschiedensten Flüssigkeiten vielfach angegeben wird, ist doch nur ffir 
die Milch dasselbe mit Sicherheit festgestellt und die Angaben des 
Vorkommens von Casein in Cystenflüssigkeiten, Blutserum, Muskelflfissig- 
keit beruhen grösstenttieils auf einer Verwechselung mit Globalinen. 
Die Nervenmassen enthalten reichlich einen Körper, welcher in seinen 
lleactionen dem Casein am nächsten steht 

Man erhält das Casein aus der Milch durch Verdfinnen dergelben 
mit dem mehrfachen Volumen Wasser, Zusatz von verdünnter Salzsäore 
tropfenweise bis zur möglichst guten flockigen Abscheidung, Filtriten, 
Auswaschen des Coagulum mit kaltem Wasser, Alkohol und Aetfaer. 
Auch durch Eintragen von Magnesiasulfat in die Milch kann das Casein 
ausgefällt und mit gesättigter Lösung dieses Salzes ausgewaschen durch 
Alkohol und durch Aettier das Fett entfernt werden; diese letstere 
Darstellungsmethode ist jedoch der ersteren nur bezüglich der Fällung 
des Casein aus menschlicher Milch vorzuziehen, da in ihr eine gut 
flockige Abscheidung des Casein durch Salzsäure oder Essigsäure kaum 
zu erreichen ist Nach diesen Methoden gewonnen sowie bei der spon- 
tanen Gerinnung der Milch durch Milchsäurebildung stellt das Caaeta 
feucht eine weisse, brüchige, wenig durchscheinende Substanz dar, nn- 
löslich m Wasser, leicht löslich in sehr verdünnter Salzsäure sowie in 
sehr schwacher Sodalösung. In diesen letzteren Lösungen sowie in sehr 
verdünnten Alkalilaugen bleibt es unverändert, durch concentrirtere Alkali- 
lauge wird es bei gewöhnlicher Temperatur langsam, bei erhöhter schnell 
angegriffen unter Bildung von Schwefelalkalimetall, ohne dass die Beai^ 
tionen des Casein gegen die angegebenen Säuren und Alkalien bemerk- 
bar dabei verändert würden. Während das reine Casein in SalzlflsangeD 
und in Wasser unlöslich ist, wird es doch bei Gegenwart von phosplioi^ 
saurem Alkali (z. B. in der Milch selbst) durch Neutralisiren nicht au^ 
gefüllt, sondern erst beim stärkeren Ansäuern. In verdünnter Essig- 
säure ist das Casein nicht so leicht löslich als in verdünnter Salzsiore, 
die letztere Lösung wird daher, wenn sie nicht zu viel freie Säure ent- 
hält, durch essigsaures Natron gefällt. Lösungen von Casein in Sali- 
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säure oder Essigsäure werden sofort geflllt durch Platincyankalium, der 
Niederschlag verliert beim Auswaschen mehr und mehr Platincjfanwajsser- 
stoif. Hinsichtlich des Verhaltens gegen Salze schwerer Metalle stimmt 
Casein mit den kunstlichen Alkalialbuminaten überein, vergL folgenden 
Paragraphen. In seiner Lösung mit schwefelsaurer Magnesia aus Milch 
gefällt, durch Aether von Fett befreit, dann in Wasser gelöst, zeigt es 
eine spec. Drehung für gelbes Licht von — 80 ^ in schwach alkalischer 
Lösung — 76 <\ in sehr verdünnter Salzsäure — S?^', in stark alka» 
lischer Lösung 91^. 

Durch kalten Alkohol wird Casein aus nicht zu viel ätzalkalihal- 
tiger Lösung vollständig gefällt, durch heissen Alkohol nicht unbedeu- 
tend gelöst. 

Durch anhaltendes Kochen mit Wasser giebt Casem nach Meiss- 
ner Milchsäure und Kreatinin. 

MiLLON und GoMAiLLB*) haben eine Reihe von Verbindungen von Casein mit 
Säuren und solche mit Basen untersucht imd Formehi hiemach aufgesteUt, welche 
den jetzigen Anforderungen nicht entsprechen. Aus dem Rahme der Milch steU- 
ten sie durch Behandlung mit Alkohol, Aether und Schwefelkohlenstoff eine weisse 
mehlige Masse, abgeschiedenes Caselin, dar mit nur 14,87 pCt N, während sie im 
Cäseln des Milchserum 17,18 pCt N fanden. 

Nach Entfernung von Casein und Albumin aus der Milch haben sie mit sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd noch einen Lactoproteln genannten Eiweissstoff geiUlt 

Alkalialbominate oder Proteine. 

147. Sämmtliche Eiweissstoffe werden von starkem Aetzkali oder 
Aetznatron gelöst und beim Stehen oder schneller beim Erwärmen in 
eine Substanz fibergeführt, welche Muldeb zuerst unter dem Namen 
Protein beschrieben hat 

Zur Darstellung von Alkalialbuminat benutzt man gewöhnlich fol- 
gendes von LiEBERKUEHN angegebene Verfahren: Hühnereiweiss wird 
mit dem gleichen Volumen Wasser zusammengerfihrt, fiOltrirt, das Fil- 
trat in flachen Schalen bei 40 ^ mindestens auf die Hälfte seines Vo- 
lumen verdunstet, und nach dem Erkalten tropfenweise so lange mit 
concentrirter Aetzkalilauge versetzt, bis die Substanz zur festen durch- 
sichtigen Gallert erstarrt ist Diese Oallert wird in bohnengrosse Stucke 
zerschnitten, in viel destillirtes Wasser eingetragen, nach kurzem Um- 
rühren das Wasser abgegossen, indem man durch sehr poröse Leinwand 
die Albuminatstucke zurückhält Man wiederholt das Auswaschen mit 



*) Gompt rend. T. 58. p. 86., T. 60. p. 118. u. S59. und T. 61. p. 821. Zeit- 
schrift f. Chemie 1865, 415. u. 641. 
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Wasser so lange, bis das Wasser, gegen Lackmus keine alkalisdie Beac- 
tion mehr zeigt und löst das jetzt gereinigte Albuminat in kochendem 
Wasser oder in Weingeist, in denen es sich klar lösen mnss. Nach 
LiEBERKUEHN soll mau beim Auswaschen den Zutritt des afan. Sauer- 
stoffs möglichst vermeiden. Da diese Darstellung auf der grOeserai 
Diffiisionsgeschwindigkeit des Aetzkali gegenüber der des Alkalialbami- 
nats beruht (denn auch letzteres löst sich leicht in kalihaltigem Wasser), 
so ist diese Darstellung mit enormen Verlusten an Substanz yertranden, 
bietet aber den Yortheil, dass man eine scheinbar neutrale Alkafireiv 
bindung des Albuminats erhUL Durch vorsichtigen Zusatz von Ess^- 
säure kann man dann aus der wftssrigen oder alkoholischoi LQsnng das 
Albuminat in Flocken, welche zu elastischen Klumpen, Fasern und 
Häuten zusammenbacken, erhalten. Sehr leicht und schnell erfaslt man 
Albuminat durch Schütteln von Milch mit starker Natronlange und 
Aether, Abheben der Aettierlösung, Fällen des Albuminats mit Essig- 
säure und Waschen mit Wasser, kaltem Alkohol und Aether. 

Die getrockneten Albuminate sind gelblich durchsichtig, hygrosb)- 
pisch, in Wasser quellend aber nicht löslich. Einmal eingetrocknet 
lösen sie sich selbst in Essigsäure, auch in Alkalilauge langsam, geben 
aber mit letzterer bei hinreichender Concentration Gallert Sind sie da- 
gegen aus ihren Lösungen flockig ausgef&llt, so lösen sie sich leicht in 
Wasser, welches ein wenig Alkali oder kohlensaures Alkali entiiftlt und 
diese Lösung giebt dann die Beactionen des Caselns in der Milch. Bei 
sehr geringem Oehalt der Lösung oder völliger Abwesenheit von phos- 
phorsaurem Alkali wird eine solche alkalische Lösung bei vorsichtigem 
Zusatz von verdünnter Salzsäure oder Essigsäure gefällt, sobald die 
Reaction sauer zu werden beginnt; auch beim anhaltenden Einleiten 
von Kohlensäure in eine solche Lösung tritt Fällung ein und das neu- 
trale LiEDEKKUEiiN^sche Alkalialbuminat wird durch Kohlensftnre voll- 
ständig ausgefäUL Enthält dagegen die Lösung mehr Alkali, so wird 
durch Kohlensäure keine Fällung, sondern höchstens Trübung bewirkt 
und bei Gegenwart von phosphorsaurem Alkali kann eine Albuminirir 
lösung angesäuert und dann selbst zum Kochen erhitzt werden ohne 
dass Fällung eintritt Ebenso verhält sich das Caseln in der MildL In 
sehr verdünnter Salzsäure lösen sich Albuminate viel leichter als in 
Essigsäure oder Milchsäure. 

Trägt man in die Lösung eines Albuminats oder des Gasebi sdiwa- 
felsaure Magnesia ein, so lange sich das Salz löst, so werden diese 
Stoffe flockig geftUt; der Niederschlag löst sich in Wasser leicht wieder 
auf. Chlorcalcium verhält sich ebenso. 
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Die ziemlich neutrale AlkaUverbindung von Gaseln oder Albuminat 
wird von Alkohol kalt gefällt, beim Erwärmen damit ganz oder theil- 
weise gelöst In Ghlomatriumlösung sind Casein und Albuminate nicht 
löslich. Durch schwefelsaures Eupferoxyd, salpetersaures Silberoxyd, 
Chlorbarium u. s. w. werden die Alkaliverbindungen der Albuminate 
gefällt; die hierbei erhaltenen Niederschläge haben nach Lieberkuehn 
meist die Zusammensetzung Ci^H, i2N,s023SB.j (in welcher Formel 
B ein Aequivalent bezeichnet) ebenso ist nach ihm auch das EaU- 
albuminat zusammengesetzt. 

Die Sotation des polarisirten Lichtes durch Alkalialbuminate ist 
stärker als die der anderen bisher untersuchten Eiweissstoffe mit Aus- 
nahme des Gasein. Serumalbumin zeigte bei Behandlung mit starker 
Kalilauge eine Steigerung der spec. Drehung auf — 86^, Eieralbumin 
auf — 470, coagulirtes Eieralbumin auf — 5S^fi fiir gelbes Licht Es 
ist hiemach wohl möglich, dass verschiedene Albuminate existiren. 

Die Angabe von Schuetzenbergeb*), dass man durch Dialyse 
aus in Essigsäure gelöstem Albuminate ein lösliches Albumin erhalte, 
beruht auf einem Lrthum; er hat nach seiner eignen Beschreibung eine 
ganz gewöhnliche Albuminaüösung behalten. 

V. Addalbamlne. 

Syntonin. 

148. Durch Einwirkung stärkerer Säuren auf die nativen Eiweiss- 
stoffe entstehen Körper zunächst; welche grosse Aehnlichkeit mit den 
Alkalialbuminaten besitzen, sich aber in einigen Beactionen von ihnen 
gut unterscheiden lassen. In wie weit die Körper identisch sind, welche 
durch Einwirkung verschiedener Säuren eiiialten werden, ist noch nicht 
untersucht, nur hat sich ergeben, dass durch Einwirkung von concen- 
trirter Salzsäure, wenn dieselbe Eiweissstoffe gelöst und die Lösung 
einige Zeit (bis sie blaugefärbt erscheint) gestanden hatte, aus jeden der 
bekannten natOrlichen Eiweissstoffe ein Körper gebildet wird, der in 
seinen Beactionen übereinstimmt mit dem Syntonin, welches man durch 
Einwirkung auch der verdünntesten Salzsäure auf Myosin, Yitellin, fibrin- 
bildende Stoffe erhält 

Syntonin findet sich femer im Mageninhalte als erstes Produkt der 
Emwirkui^ des Magensaftes auf Eiweissstoffe. 

Zur Darstellung von Syntonin behandelt man fein zerhackte und 



*) Compt rend. T. 58. p. S6. 

Boppe-Seyler, Anal^M. \\ 
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mit Wasser gewaschene Muskeln mit einer Mischung von 4 Gern, rau- 
chender Salzsäure zu 1 Liter Wasser in nicht zu geringe Quantitftt 
Man lässt unter öfterem Umrühren einige Stunden stehen, filtrirt dann 
durch Faltenfilter verdünnt noch mit Wasser, neutralisirt die FLössigkeit 
vorsichtig mit kohlensaurem Natron und w&scht den gallertartig flodd- 
gen Niederschlag mit Wasser. 

Aus Fibrin oder Serumalbumin erhält man Syntonin durch Auflösen 
in rauchender Salzsäure, Filtriren der Lösung, Fällung des Filtrats mit 
dem doppelten Vol. Wasser. Der Niederschlag abfiltrirt und in Wasser 
eingetragen löst sich klar darin auf und giebt beim Neutralisiren mit 
Sodalösung gallertigflockigen Niederschlag von reinem Syntonin. Eier- 
albumin löst sich schwer in concentrirter Salzsäure und giebt bald nach 
seiner Auflösung beim Zusatz von Wasser einen brüchig faserigen in 
Wasser kaum löslichen Niederschlag, während nach ein- bis zweitägigem 
Stehen der salzsauren Lösung durch Wasser Syntonin gefiUt wird. 

Syntonin ans Muskeln dargestellt hat die Zusanunensetzung 054,1; 
H 7,3; N 16,1; 21,5; S 1,1 pCt, ist Msch dargestellt und noch feucht 
klebrig gallertig, nicht fiidenziehend, unlöslich in Wasser sowie in CSüor- 
natriumlösung, sehr leicht löslich selbst in der verdünntesten Salzsäure und 
in sehr verdünnten Lösungen von kohlensauren Alkalien. Aus der salz- 
sauren Lösung wird es durch Chlomatrium, in Stücken eingetragen, sehr 
leicht ausgefällt und zwar in Verbindung mit Salzsäure, ebenso entsteht 
Fällung durch essigsaures oder phosphorsaures Natron, da Syntonin in 
Essigsäure oder Phosphorsäure viel weniger löslich ist als in Salzsäure. 
Beim Kochen der salzsauren Lösung entsteht keine Fällung. Die Lö- 
sung in sehr verdünnten Aetzlaugen oder kohlensauren Alkalien wird 
beim Neutralisiren gefällt auch bei Gegenwart von phosphorsanrem Al- 
kali (Unterschied von Albuminaten). Die Lösung in Aetzalkaü mit 
einem Tropfen Bleiessig versetzt und erwärmt giebt bald Braunfftrbung 
von Schwefelblei, das Syntonin entiiält also Schwefel, welcher durch die 
Alkalilauge abgetrennt wird. Als specielle weitere Beactionen werden 
ftir Syntonin angegeben: 1) theilweise Coagulation der Lösung in E[alk- 
wasser beim Kochen. 2) Fällbarkeit dieser Lösung nach dem Kodien 
durch Chlorcalcium oder schwefelsaure Magnesia oder ChlomatriunL 

Die Lösung des Syntonin in sehr verdünnter Sodalösung wird dnidi 
schwefelsaure Magnesialösung erst beim Kochen gefällt 

In Wasser zertheiltes Syntonin wird beim Kochen dieses Oemei^es 
unlöslich in sehr verdünnter Salzsäure. Mit starker Essigsäure giebt 
Syntonin eine weisslich trübe Gallert, die sich in Wasser nicht Uar löet 

In der Lösung in sehr verdünnter Salzsäure zeigt das Syntonin un- 
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abhSngig vom Goncentrationsgrade der Flüssigkeit f&r gelbes Licht die 
spec Drehung = — 72^; ungefähr die gleiche spec. Drehung besi^t 
es, wenn es durch etwas kohlensaures Natron gelöst ist Erhitzt man 
die erstere Lftoung im verschlossenen Grefässe im Wasserbade, so steigt 
die spec Drehung auf — 84 ^8. 

Das Parapepton Meissners*) stimmt in allen seinen Beactionen, 
wie sie Meissner selbst angiebt, so vollkommen mit dem Syntonin 
flberein, dass man beide f&r identisch halten muss. 

VL Amyloide Substanz. 

149. Mit dem Namen amylolde Substanz hat Yirchow einen 
K9rper bezeichnet, der nur pathologisch in feinen concentrisch schaligen 
KOmchen häufig an dem serOsen üeberzuge der Himüieile und Nerven- 
anftnge oder als glasglftnzende Infiltration in den verschiedensten Or- 
ganen Leber, Milz, Nieren u. s. w. Ablagerungen bildet, sich oft dabei 
als Infiltration der Blutgefässwandungen zeigt und meist einen wesenir 
liehen Theil der kleinen Prostatasteinchen ausmacht Dieser Körper, 
bidier nur mangelhaft aus den ihn umgebenden Oewebstheilen isolirt, 
besUzt nach C. Schmidt,**) Friedreich und Kekulä***) die Zusam- 
mensetzung G53,6; H7,0; N15,0; und S24,4 pCt (Euehne und 
Bcjj|NEFF fanden in gut gereinigtem Amyloid 15,53 N und 1,3 pGi S.), 
stimmt also in derselben mit den Albuminstoffen überein und unter- 
sdieMet sich von den coagulirten Albuminstoffen nur dadurch, dass er 
von Jod r(ythlich, durch Schwefelsäure und Jod violett oder rein blau 
geörbt wird. Wenn man fi^er annahm, dass dieser Körper Aehnlich- 
keit mit dem Amylum habe, so wird dies nicht allein dadurch unwahr- 
scheiiilich, dass er weder durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure 
noch durch Auflösen in concentrirter Schwefelsäure und Eintragen dieser 
Ugaaag in Wasser Zucker lieferte, sondern es giebt auf die procentische 
Zosammensetzung sowie das Verhalten gegen Aetzalkalien und Säuren 
die Beweise, dass er den Albuminstoffen zuzuzählen ist C!oncentrirte 
Salzsäure löst die amylolde Substanz auf, die Lösung nüt Wasser ver- 
dünnt giebt einen Niederschlag, der ganz das Verhalten des salzsauren 
Syntonin zeigt Durch Lösen in Alkalilauge erhält man aus der amy- 
lolden Substanz ein Albuminat mit allen oben §. 147. angegebenen 
Eigensdiaften. 

*) Zdtschr. £ rat Med. Bd. 14. S. 305., vergl. auch £. Brubckb Sitzongsber. 
d. Wien. Akad. d. Wiss. 1859. Bd. 37. S. 41. 
**) Ann. d. Chem. n. Pharm. B. iio. S. 250. 
♦^ VmQBQw Arcb. Bd. 16, S. 50. 
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Zur Darstellung der aniyloiden Substanz benutzt man sehr stark 
infiltrirte Drüsen, besonders Leber oder Milz, extrahirt dieselben nach 
guier Zerkleinerung und Entfernung von Gefässen und Gallengtogen mit 
kaltem Wasser, kocht einige Zeit mit Wasser, um das Bindegewebe zu 
entfernen, kocht den Uückstand dann mit Alkohol und Aether zur Auf- 
lösung von Fetten und Cliolesterin und behandelt die rückständige Masse, 
welche elastische Fasern und Zellenmembranen noch neben amyloider 
äu])stsnz enthalt, nach Kukiine*) mit gutem Magensaft bei 40^ nach 
vor]ierigem Auskochen mit salzsäurehaltigem Alkohol. Die Magenver- 
dauung greift das Amyloid nicht an. 

Als Kennzeichen der amylolden Substanz dient ausser ihrer Unlös- 
liclikeit in Wasser, Aether, Alkohol und verdünnten Säuren die Jod- 
reaction, die bei grosseren Infiltrationen auch mit unbewaffnetem Auge 
erkannt wird, und die Veränderung der Färbung durch Jod nach Zu- 
satz starker Schwefelsäiu*e. Nach Fuikdkkich's Untersuchungen ent- 
steht diese Substanz aus Fibrinablagerungen. 

Vn. Coagulirte Albiuninstofib. 

150. Die coagulirten EiweissstofTe entstehen aus den Albuminen, 
dem Syntonin, Fibrin, Myosin u. s. w. durch Erhitzen ihrer neutralen 
Lösungen zum Sieden oder durch längere Einwirkung von Alkohol, nur 
die alkalischen Lösungen bilden keine coagulirten Albuminstoffe. Eier- 
albumin wird auch durch starke Salzsäure sowie durch Aether in einen 
coagulii-ten Albuminstoff umgewandelt Die aus ihren Lösungen durch 
Neutralisiren ausgeschiedenen Albuminate sowie das HJaseln gehen beim 
Erhitzen in coagulirte Albuminstoffe über. Ueber das chemische Ver- 
halten dieser coagulirten Eiwcisskörper ist nur sehr wenig bekannt Sie 
lösen sich nicht m Wasser, Alkohol und anderen indifferenten Flüssig- 
keiten, sciiwer in verdünnten Aetzalkalilaugen, besonders schwer in Am- 
moniak. In Essigsäure quellen sie und lösen sich allmälig, in sehr ver- 
dünnter Saksäure sind einige, vielleicht alle (z. B. die aus Eieralbumin, 
Serumalbumin, Fibrin, Syntonin) so gut wie unlöslich. Durch Lösungen 
von Pepsin in sein* verdünnter Chlorwasserstoffsäure (vergL §. 1 56) werden 
sie bei der Bluttemperatur zunächst in Syntonin und Peptone umge- 
wandelt In concentrirter Salzsäure werden sie gelöst unter Bildung von 
Syntonin und peptonähnlichen linksdrehenden Körpern, die beim Erhitzen 
ihrer neutralen Lösungen nicht gefällt werden. Bei der Behandlung mit 
Aetzalkali verwandeln sie sich in Alkalialbuminate. Ihre Lösungen in 



♦) ViKciiow Arch. Bd. 33. 
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Essigsänre werden schon kalt durch concentrirte Salzlösungen gefällt, 
die Lösungen in Ammoniak gehen beim Kochen unter Entweichen von 
Ammoniak Niederschläge. . 

VIEL Peptone. 

151. Durch den sauren Magensaft werden alle Albuminstoflfe mit 
Ausnahme der beiden Albumine in Körper umgewandelt, die Peptone 
genannt sind und deren Eigenschaften weit von denen der übrigen Al- 
bmninstoffe abweichen. Die Peptone finden sich nur im Magen- und 
Dänndarm-Inhalte, schon im Chylus sind sie nicht mehr nachweisbar, 
man kennt aber bis jetzt kern Mittel, sie künstlich in andere Albumin- 
stoffe zu verwandeln. Sie sind leicht löslich in Wasser, unlöslich in 
absolutem Alkohol oder Aether, werden aber aus der wässrigen Lösung 
durch Alkohol schwer geMt und bleiben bei dieser Fällung unverändert, 
auch das Kochen ihrer Lösung verändert sie nicht; die linksseitige 
Circumpolarisation, welche allen Peptonen eigen ist, bleibt nach dem 
Kochen unverändert dieselbe. Die Peptone werden weder durch Säuren 
noch durch Alkalien gefällt, auch nicht bei Gegenwart von viel Alkali- 
salz; ebensowenig giebt Essigsäure und Ferrocyankalium einen Nieder- 
schlag; dagegen treten Fällungen ein, wenn die Lösung der Peptone mit 
Quecksilberchlorid oder Bleiessig und Ammoniak versetzt werden, üeber 
die Eigenschaften der durch Pancreasferment oder Darmsaft gebildeten 
Peptone vergL Ku£Hne Lehrbuch der physiol. Chemie, Diakonow*), 
Lkubiü**). 

Den Peptonen sehr ähnliche Körper bilden sich bei der Behand- 
hmg von Albmninstoffen mit viel concentiirter Salzsäure. 

Der von Mbissker*^) als Metapep ton bezeichnete Körper gehört jeden- 
fidls mcht den eigentlichen Peptonen zu; im Uebrigen sind seine Eigenschaften 
xa wenig ermittelt, als dass es möglich wäre, ihn hier zu schildern. Es ist un- 
zweifelhaft, dass es mehre verschiedene Peptone giebt, aber die bis jetzt bekann- 
ten Eigenschaften sind zur scharfen Unterscheidang derselben noch nicht genügend. 

Das Yon Scherer beschriebene Metalbumin wird geschildert f) als gefun- 
den in einer durch Paracentese entleerten schleimig zähen hydropischen Flüssig- 
kdL In der verdünnten Flüssigkeit bewirkte weder Essigsäure noch Salzsäure 
Niederschläge ; beim Sieden derselben trat Trübung ein, nach dem Sieden zugefügte 
Essigsäure bewirkte keine flockige Fällung. Ebensowenig wurde durch Essigsäure 
and Ferrocyankalium ein Niederschlag erhalten. Die durch Alkohol bewirkte Fäl- 
lung war in Wasser wieder löslich. 

♦) Diakonow in Hoppe-Seylbr med. ehem. Untersuch. Heft 2. 1867. 
♦*) Lbubb Gentralbl. £ d. med. Wiss. 1868. No. 19. 
***) Meissner Zeitschr. f. rat Med. Bd. 7. 8. 10. 12. 14. 
t) ScHBRBB Ann, d. Chem. u. Pharm. Bd. 82. S. 135* 
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Paralbumin ist gleichfalls yon Sohbrsb eine Sabstanz genannt, die Uf jetit 
nur in Oracialcysten aufgefunden ist and durch die ausserordentlidi sdileimi^ 
fadenziohendc Beschaffenheit der sie enthaltenden FltUisigkeiten sich leicht kennt- 
lich macht Solche Flüssigkeiten ziehen oft fdsslange F&den und machen es sdiwer, 
einen Theil von ihnen durch Schöpfen oder Giessen zu entnehmen. Dordi Alkohol 
wird dos Paralbumin gef&llt, auch nach l&ngerem Stehen unter Alkohol dnrch 
massig warmes Wasser wieder gelöst Mit Wasser mischt sich ParalbominlOsang 
in jedem Verh&ltniss, aber nur vermöge seines Alkaligehaltes, denn durch Tiel 
Wasser und Kohlensäure oder sehr yerdünnte Essigs&ure wird es aosgeiUlt Dorch 
Alkohol wird das Paralbumin zusanunen mit einem Theil des Alkali in Yerbindong 
gefällt, da nun in diesem Niederschlage ausserdem ein Körper enthalten ist, der 
in Wasser wie Glycogen mit milchiger Opalescenz löslich, in Alkohd onlöslkh ist 
und der mit verdttnnter Schwefelsäure gekocht, Kupferozydhydrat, WismathozTd 
reducirt und mit Actzalkali sich bräunt, so bleibt es fraglich, ob das Parannimin 
ein besonderer Eiweissstoff ist, jedenfalls ist er noch nie rein dargestellt, aosser- 
dem kann der in Wasser unter Opalescenz lösliche aber durch Jod gelb ge iir bte 
Körper leicht mit Glycogen yerwechselt werden. Habkliii*) fimd in dem dareh 
Alkohol gefällten Paralbumin C5l,8; H6,9; Nia,8; 026,8; Sl,7 pCt, also sine 
Zusammensetzung, welche von der anderer Albuminstoffe ziemlich abweicht, dordi 
geringen C und besonders Ngehalt, hohen und Sgehalt 

W. KuKHNB**) hat femer einen sehr interessanten Eiweisskörper in dem 
wässrigen Auszug des todtenstarren Muskels gefunden, der unabhängig Ton der 
Reoction der Flüssigkeit gegen 45 <> coagulirt Das bei dieser Temperatnr gebildete 
Gerinscl ist unlöslich in yerdOnnter Chlomatriumlösung, entspricht den coagullrten 
Eiweissstoffen ; es ist im Uebrigen dieser Körper noch nicht isolirt and nichts 
Spccielleres yon ihm bekannt 

Protsäurc hat Ltmpricht**^ einen amorphen Körper von der Zosammen- 
Setzung der Albnminstoffe genannt, den er im Wasserextracte des Fleiscbes Tom 
Plözen (Leucistus rutilus) ÜEmd, als er zum abgedampften und yon phosi^iorsanreB 
Salzen und Kreatin befireiten syrupösen Eztracte dne geringe Ifonge SchwefBl- 
säurc hinzufügte. Die flockig ausfallende Protsäure war schwer löslich in WasscTi 
sehr leicht löslich in Alkalien. Das Barytsalz enthielt 6,5 pCt Ba. Die essigsaore 
Lösung wurde durch Fcrrocyankalium nicht gefällt Weder im Fleische anderer 
Fische noch in dem warmblQtiger Thiere wurde dieser Körper anfgeftanden. 

Spermatin ist yon Bestandtheil des menschlichen Sräiens genannt| der den 
Globulinen oder Albuminaten zugehört 



*) Ghem. CentralbL 1862. No. 56. 

**) W. KuBHVB Untersuchungen über das Protoplasma etc. Leipsig I8e4. 
***) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 127. S. 188. 
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Proteide. 

KOrper, welche dnrdh Spalttmg neben andern Stofibn 

EiwelBSStoffe liefern. 

Haemoglobine oder Blutfarbstoffe. 

152. Die Blutfarbstoffe, auch Haematoglobuline oder Haemo- 
globine"^) genannt, bilden die Hauptmasse der rothen Blutkörperchen 
der Wirbeltfaiere, finden sich gelöst in einigen Muskeln von Sftugethie- 
ren in sehr geringer Menge, ebenso gelöst im Blute weniger Averte- 
bnten, z. B. des Begenwurms. 

Aus dem Blute eines jeden Wirbelthieres kann man Haemoglobin 
in amorphem Zustande gewinnen, aus dem Hunde-, Katzen-, Igel-, Ham- 
ster-, Meerschweinchen-, Hatten-, Oänse- u. s. w. Blut erhält man es 
aneh kiystaUisirt; nur schwierig aus Menschenblut Euehne gewann 
nach einer eigenthümlichen Methode reichlich Blutfarbstoffkrystalle aus 
Pferdeblut 

Zur Darstellung möglichst reiner Haemoglobinkrystalle mischt man 
das defifarinirte Blut mit dem mindestens lOfachen Vol. einer Koch- 
salzlösung, welche auf 1 YoL gesättigte Lösung 9 bis 19 Vol. Wasser 
tnttifllt, lässt ein oder zwei Tage an einem kühlen Orte ruhig stehen, 
80 dass der grösste Theil der Blutkörperchen sich zu Boden senkt, giesst 
dami soweit als möglich die Flüssigkeit vom Niederschlage ab, bringt 
leMmren mit nicht zu viel Wasser in einen Kolben, giesst etwa eben- 
soviel Aether hinzu, schüttelt das Oanze gut um, giesst nach kurzem 
Stehen den Aether ab, filtrirt möglichst schnell durch ein Faltenfilter, 
mischt das Filtrat nach dem Abkühlen auf 0^ mit | seines Volumen 
Weingeist, der gleichfalls auf 0^ erkaltet war, und lässt bei —5^ bis 
— 10^ einige Tage stehen. Batten-, Meerschweinchen-, Eichhömchen- 
und Hundehaemoglobinkrystalle bilden sich meist beim Schütteln der 
Blutkörperchen mit Aether so schnell, dass beim nachherigen Filtriren 
ein Theil derselben auf dem Filter bleibt; zeigt dies die mikroskopische 
Untersuchung, so löst man dieselben durch Digestion mit nicht zu viel 
Wasser bei etwa 40^) im Wasserbade, filirirt dann schnell, lässt auf O^' 
eriaJten, ftgt \ VoL kalten Weingeist hinzu und lässt kalt stehen. 

*) Hoppb-Sbtler Med. Chem. Untersuchungen. Tübingen, Heft 2 und 8. 
1867 und 1868; aosserdem Pretbb in Pflüobb Arch. £ d. ges. PhysioL 1868. 
S. 895., .auch HBTN8IU8 Onderzoekingen gedaan in het physioL Labor, der 
Lddadie Hoogsdiool Leiden 1869. 
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Auf diese Weise ist man auch im Stande, die gebildeten kalt abffltrir- 
ten und ausgepressten Krystalle mehrmals umzukrystallisiren. 

Die Krystalle der Haemoglobine sind meist mikroskopisch sehr 
selten über eine Linie lang« von Tersohiedener Form« ja nadi der lluer- 
species, aus deren Blute sie gewonnen sind. Die Kiystalle der Tmt- 
hfihner sind, wie es scheint allein regulär, oft ziemlich grosse Wflrfel 
mit seltenen Octaöderflächen; die des Eichhorns sind 6 seitage Tafeln des 
hexagonalen Systems, die Tetraeder oder OctaSder des MeeiBchweinchen- 
und Kattenblutes scheinen dem rhombischen Systeme nuugehOreii , die 
Krystalle des Hnndeblutes (meist lange ^seitige Prismen) mid die 
rhombischen Tafeln des Gänsehaemoglobin sind rhombisch oder mono- 
clinoedrisch. Ebenso wie in der Form unterscheiden sich die Krystalle 
verschiedener Blutarten auch im Gehalte an Krystallwasser mid in der 
Zusammensetzung; im Mittel sind nämlich folgende Werthe flür me ge- 
funden (das Krystallwasser auf die mit der Luftpumpe getrockneteo 
Krystalle berechnet, im Uebrigen auf die getrocknete Substanz bezogen)^). 
Krystalle vom Krystallwasser C H N S Fe P,Oj 

Huiule 3—4 pa 53,85 7,32 16,17 21,84 0,39 0,48 — 

V. der Gans 7 „ 54,26 7,10 16,21 20,69 0,54 0,43 0,77 

V. Meerschweinchen 6 „ 54,12 7,36 16,78 20,68 0,58 0,48 — 
V. Eichhörnchen 9,4 „ 54,09 7,39 16,09 21,44 0,40 0,59 — 

Auch in der Löslichkeit im Wasser zeigen die Krystalle vencbie- 
dener Blutarten erhebliche Verschiedenheiten; am schwierigsten Utoen 
sich die des Meerschweinchen- und des Battenblutes, leichter die des 
Eichhörnchen-, dann folgen die des Hundeblutes und am leiditeeten 
löslich, daher auch am schwierigsten darzustellen sind die Kiystalle der 
Vogolblutarten. Während aus diesen Verschiedenheiten da: Zusammep» 
Setzung sich ergiebt, dass die Krystalle der einzelnen Blutarten ver- 
schiedene Körper sind, zeigen dieselben doch in andern chemiecheo md 
physikalischen Eigenschaften wieder so grosse üebereinstimmong, dass 
man sie als nahe zusammengehörig ansehen muss. 

Die KrystaUe sowie ihre wässrigen Lösungen enthalt«i loee gebim- 
denen Sauerstoff, welcher durch die Luftpumpe und Erwärmen ausge- 
trieben werden kann, leichter aus der Lösung als aus den KiystalleiL 
Dieser Sauerstoff ist mit dem Haemoglobin in chemischer Verbiiidnng, 
die Substanz der Krystalle kann daher zum Unterschiede von dem von 
lose gebundenem Sauerstoff befreiten Körper als Oi^haemoglobin be- 
zeichnet werden. Nach der Entfernung dieses Sauerstoffs zeigen die 

*) IIopi'k-Seylkk Med. Chcm. Untcrsachungon Heft 3. S. 870. IStS. 
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Bluiifiurbstoffe sämmilich viel grössere Löslichkeit in Wasser und kiystal- 
lisiren entweder gar nicM oder sehr schwer, die Erystallisation tritt 
dann schnell ein, wenn zur concentrirten Lösung etwas Sauerstoff 
hincatritti 

Die Erystalle sowie ihre Lösungen haben schön blutrothe Farbe, 
nach dem Trocknen geben sie ein ziegelrothes Pulver, absorbiren am 
WMiigsten das Licht vom Anfang des Spectrum bei Both bis zu ^ des 
Spectndabschnitts zwischen den Linien C und D des Sonnenspectrum. 
Das letzte an der Linie D anliegende Viertel dieses Baumes zwischen 
C und D wird schon viel stärker absorbirt; treibt man jedoch durch 
mm Strom Eohlens&ure oder besser Wasserstoff den Sauerstoff aus, so 
ab8(ni>irt die Lösung das Licht von a bis B am wenigsten, alles übrige 
Licht wird viel kräftiger absorbirt als durch sauerstoffhaltige Haemo- 
globi&lösongen und selbst dieses Licht zwischen a und B wird von den 
OrfhaeiBOglobinlösungen viel weniger als von gleichconcentrirten Lö- 
waagm der redncirten Haemoglobine absorbirt 

Auf diesen optischen Verhältnissen beruht ohne Zweifel die Aen- 
dmmg d^ Farbe und Durchsichtigkeit des Blutes und wässriger Blut- 
löflongen, wenn sie aus dem venösen Zustande in den arteriellen über- 
gefflhrt werden und umgekehrt Das frisch aus der Vene entnonunene 
Blit von Thieren zeigt starke Absorption des Lichtes von B bis über 
G binaos im Spectrum, welche sogleich verschwindet, wenn man das 
Blut mit Luft schüttelt 

Verdünnt man eine concentrirte Haemoglobinlösung mit Wasser, so 
ittgt dieselbe inmier in gleicher Dicke der Schicht untersucht (vergL 
§• 1&) scluielle Aufhellung bis zur FßAUENHOFEB'schen Linie D, bald 
tritt dann auch Lidit zwischen £ und F im Orün auf; beim weiteren 
VecdOnnen breitet sich das Spectmm über F hin aus, während zugleich 
etwa in der Mitte zwischen D und E ein heller gelbgrüner Streifen er- 
achdnt; beim fortgesetzten Verdünnen erscheint allmSlig das ganze 
Spectram bis zum Violett und nur die in der Farbendrucktafel L im 
Anhai^ Fig. 5. dargestellten Absorptionsstreifen bleiben noch beim 
Vevdüniien bis zum Oehalte von 1 Grm« Haemoglobin in 10000 C!cm. 
FUsfligkeit deutlich sichtbar, wenn man diese Lösung in der Dicke von 
1 Ou. lUssigkeitsschicht im Spectralapparate mit Sonnenlicht unter- 
aachi Die in Fig. 5. der Farbendrucktafel gegebene Darstellung ent- 
spiidit dem Gehalte von 1 Grm. Haemoglobin in 1 Liter Lösung bei 
1 Cm. Dicke der Flüssigkeitsschicht Der näher bei D liegende Streifen 
ist dunkler und schärfer begrenzt als der andere und verschwindet 
achliessUch -beim fortgesetzten Verdünnen ein wenig später als der 
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andere. Lässt man eine passend verdünnte Blnültaang yerschlossen 
einige Zeit stehen, oder ftigt man zn ihr einige Tropfen Schwefelammo- 
nium oder einer ammoniakalischen Lösnng von weinsanrem Zinnoxydol 
oder weinsanrem Eisenoxydul oder anderer in alkalischen Flüssigkeiten 
stark reducirend wirkender Substanzen, so verschwindet allmftUg die 
arterielle Färbung der Lösung und bei ihrer Untersuchung im Spectram 
zeigt sich der helle Zwischenraum zwischen den obigen beiden Streifen 
verschwunden, die Streifen selbst werden blasser und es bildet sich das 
in Fig. 6. auf der Farbendrucktafel dargestellte Spectram des reducirten 
Haemoglobin characterisirt durch ein breites schlecht begrenztes Absorp- 
tionsband, dessen dunkelstes Feld etwa die Mitte zwischen D and E 
einnimmt, zugleich erweist sich das Blau viel weniger absorbiit als in 
einer gleichconcentrirten Oi^haemoglobinlösung. Schüttelt man eine 
solche Lösung von reducirtem Haemoglobin nur kurze Zeit mit Saner- 
stoff oder Luft, so treten sofort die beiden Streifen des Oxyfaaemoglobm 
im Spectrum wieder auf, verschwinden aber bald von Neuem, wenn noch 
reducirende Substanz vorhanden ist. 

153. Unter 0^ völlig getrocknetes Oxyhaemoglobin lässt sich ohne 
Zersetzung auf 100 ^ erhitzen; die geringste Menge Wasser dag^en lässt 
es schon bei gewöhnlicher Temperatur, viel schneller beim Erhitzen 
zerfallen. In verdünnter Lösung ist es haltbarer als in concenbirter; 
je höher die Temperatur, desto schneller die Zerlegung; verdünnte Lö- 
sungen können sogar fiir kurze Zeit auf 70^ bis 80^ ohne bemerkbare 
Zersetzung erhitzt werden; erhält man dagegen diese Temperatur Ar 
einige Minuten, so wird das Haemoglobm vollständig in Haematin nnd 
coagulirten Albuminstoff gespalten unter bedeutender Faibenänderang 
und Gerinnung. Durch Alkohol werden Haemoglobinlösungen zunächst 
gefällt, der zunächst entstehende hellrothe Niederschlag ist in Wasser 
noch löslich, albnälig (schneller beim Erhitzen) geht die Farbe des 
Niederschlags m Braun über, und damit ist die Spaltung in coagulirten 
Albuminstoff und Haematin geschehen. In sehr wässrigem Spiritus ist 
Oxyhaemoglobin etwas löslich und bei niederer Temperatur auch in 
dieser Lösung ziemlich beständig. Durch pulveriges kohlensaures Kali 
wird es aus seiner wässrigen Lösung zunächst ohne Yeränderang geflOIt, 
wenn die Temperatur niedrig ist; im Uebrigen sind keine Körper be- 
kannt, welche Fällung des Haemoglobin ohne seine Zersetzung bewiiken. 
Weder durch Bleiessig noch durch salpetersaures Silber wird es geöllt, 
aber beim Stehen damit in der Lösung bald zerlegt Alkalien uid be- 
sonders schnell Säuren bewirken Spaltung ohne vorherige FUlnng, ebenso 
wirkt Ozon. Diese Spaltung geschieht um so schneller, I) je GOBoen- 
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trirter die Sftnre oder das Alkali ist, 2) je mehr davon zugesetzt ist, 
3) je concentrirter die Haemoglobinlösung und 4) je höher die Tempe- 
ratur ist Dabei bildet sich nur dann ein Niederschlag, wenn der ent- 
stehMide Albuminstoff in der Flüssigkeit unlöslich ist So tritt diese 
Zersetzung ohne Niederschlag ein bei Einwirkung von Easdgsfture, Wein- 
sftme, Kalilauge u. s. w. Dagegen entsteht Niederschlag, wenn hinrei- 
ehend Schwefelsäure oder Salpetersäure zugesetzt war. Löst man Hae- 
moglobin unter Zusatz von einer Spur Chlomatrium in starker Essigsäure 
und erwärmt oder lässt einige Tage stehen, so fällt allein Haemin 
(vergL §. 124.) in meist mikroskopischen Erystallen aus. Durch Aetz- 
ammoniak wird Haemoglobin nur sehr langsam in Haematin und Albu- 
minkörper gespalten, durch kohlensaure Alkalien erst beim Erwärmen 
angegriffen; bei gewöhnlicher Temperatur erhalten sich Haemoglobin- 
löeongen besser, wenn etwas kohlensaures Alkali hinzugef&gt ist, als 
wenn sie neutral sind. Schon die schwächsten Säuren dagegen zeigen 
baldige Einwirkung; in einer mit Kohlensäure gesättigten Lösung zer- 
legt sich Haemoglobin schneller als in neutraler Lösung. 

Bei allen diesen Spaltungen des Haemoglobin entstehen neben 
Haamadn, coagulirbaren Albuminstoffen noch geringe Mengen anderer 
Körper, besonders Ameisensäure, Buttersäure, vielleicht auch andere 
Sstte flüchtige Säuren. Alle diejenigen Salze, besonders schwerer Me- 
talle, welche unter Bildung basischer Verbindungen leicht Säuren ab- 
geben und die löslichen Albuminstoffe coaguliren, zerlegen auch schnell 
das Haemoglobin, während die neutralen Salze der Alkalien und alka- 
lischen Erden iGäst sämmtlich ohne Einwirkung sind. 

Schwefelwasserstoff wirkt auf Haemoglobin nicht ein, während dies 
Gas das Oxyhaemoglobin zeraetzt; bei gleichzeitiger Einwirkung von 
Sauerstoff und Schwefelwasserstoff bildet sich ein schmutzig grüner nicht 
bjstallisirbarer, wie es scheint schwefelreicherer Körper, zugleich schei- 
det sich Schwefel und etwas Albuminstoff aus. Aehnlich wirkt Arsen- 
wasserstoSl 

Mit mehren Oasen geht das Haemoglobin ähnlidbie Verbindungen 
ein, wie im Oxyhaemoglobin mit Sauerstoff*). 

Kohlenoxydhaemoglobin krystallisirt aus einer warm bereiteten con- 
Haemoglobinlösung nach Durchleiten von Kohlenoxyd, Abkflhlen auf 0^, 
von ^ YoL kalten AUcohol und Stehenlassen bei 0^ üi schönen oft siem- 



*) AusfUhrliches ist Ober diese Verbindungen sowie Oberhaupt über den Blut- 
lubatoff gehand^t in H(nppb-Sbtlbr med. chenL Untersnchnngen. TQbingen, Heft 
a und a. ise? und ises. 
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lieh grossen, blaulich rothcn Kiystallcn aus. Die Krystalle sind schwieriger Utelich 
in Wassor und haltbarer als die Oxyhaemoglobinkrystalle. 

Stickoxydhaomoglobin wurde yon L. Hermann durch Behandlung von 
Oxyhacmoglobin oder Kohlcnoxydhacmoglobin mit Stickoxyd erhalten. Die Affi- 
nität des Haomoglobin zum Stickoxyd ist grösser als die zum Kohlenoxyd. 

Acetylenhacmoglobin erhielten Bistrow und Likbrbigh durch Einwir- 
kung von Acctylcn auf Haemoglobinlösungen ; diese Verbindung ist wenig be- 
stundig. 

Oxyhacmoglobin kann sich endlich mit Blausäure zu einer leicht zcrsetzlichen 
Verbindung yercinigon. Alle diese Verbindungen des Uaemoglobin sind isomorph 
und Sauerstoff, Kohlenoxyd, Stickoxyd u. s. w. vertreten sich in ihnen nicht nach 
Aeqnivalenten, sondern nach Moleculen. 

Eine' unlösliche Modification yon Haemoglobin endlich findet sich 
zuweilen in alten Strumacystcn, in welche Blut sich ergossen hatte. Dieselbe tritt 
in Form eines ziegelrothen Niederschlags, der aus blutkörperchenähnlichen, runden 
stark lichtbrechenden Körperchen besteht, auf, ist in Wasser oder Alkohol unlöslich 
und unveränderlich, wird aber durch Säuren oder Alkalien wie das Haemoglobin 
zerlegt Dieser Körper enthält ebensoviel Eisen als das Haemoglobin und giobt 
beim Veraschen ausser dem Eisenoxyd noch etwas kohlensauren Kalk. 

Methae moglob in ist ein Zwischenprodukt der spontanen Umwandlung des 
IIaemogl()1)in in Ilaematin und Albuminstoffe oder der Einwirkung des Ozon ge- 
nannt, dessen Existenz noch sehr zweifelhaft ist Lässt man eine Haemoglobin- 
lösuiig bei gewöhnlicher Temperatur stehen, so zeigt sie bald im Spectrum einen 
Ab8or|)tions8treifen im Roth zwischen G und D näher bei C, giebt dann auch ndt 
Blciessig einen braunen Niederschlag und hat sehr schwach saure Reaction ange- 
nommen. Auch in Cysten der Ovarien, Stnuna, Ilydrocele u. s. w., in welche früher 
Blutextravasate erfolgt sind, findet sich häufig ein brauner in ViTasser löslicher 
Körper, der gegen schwache Säuren, Alkalien, Schwefelammonium grössere Bestän- 
digkeit in den optischen Eigenschaften zeigt als das Haematin. Es ist jedoch ein 
solcher Köri)er noch nicht dargestellt Der Absorptionsstreif, welchen das Met- 
haemoglobin hervorruft, hat imgefähr die nämliche Lage als der in Fig. 8. un 
nächsten Paragraphen in No. 6 abgebildete erste Absorptionsstreif des Haematin in 
schwefolsäurehaltigem Alkohol. 

Nachweifl des Ifaemoglobin, des Methaemoglobin und Haematiii. 

154. Die NichtfäUbarkeit des Haemoglobin durch Bleiessig, andi 
die NichtfäUbarkeit dnrch dieses Bea^ens und Ammoniak machen es 
nicht schwierig, das Haemoglobin von anderen Farbstoffen zu trennen, 
doch darf man den Bleiessig nur so lange zur Flüssigkeit, in der man 
eine dei*artige Trennung ausfuhren will, hinzufugen, als noch weiterer 
Niederschlag bewirkt wird, da einerseits durch einen Ueberschnse des 
Bleisalzes Methaemoglobin und andere gefällte Stoffe wieder geUM 
werden und ausserdem das Haemoglobin selbst durch die Gegenwart 
des Bleiessigs in seiner spontanen Zerlegung beschleunigt winL Alle 
Beactionen, in denen es sich um Haemoglobinnachweis bandelt, mfieseo 
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bei niedriger Temperabir am Besten bei 0^ und möglichst schnell vor- 
genommen werden. Sind mit Bleiessig und Ammoniak die übrigen 
Farbstoffe entfernt, so ergiebt die Untersuchung mit dem Spectralappa- 
rate die An- oder Abwesenheit des Haemoglobin (vergl. §. 16.). Die 
in der Farbendrucktafel Fig. 5. und im unten beigefügten Holzschnitt 
als No. 1. dargestellten 2 Absorptionsstreifen bieten das sicherste Mittel 
zur Erkennung dieses leicht zersetzlichen Körpers. Zur Bestätigung 
dient dann noch die DunkelQlrbung der Flüssigkeit bei längerem Ein- 
leiten von Kohlensäure, Wiederhellfärbung beim Schütteln mit atmo- 
sphärischer Luft, Grünfärbung der Flüssigkeit durch Schwefelwasserstoff 
und Sauerstoff, der Eisengehalt des durch Kochen abgeschiedenen Coa- 
gulnm, die Bildung der Haeminkry stalle, wenn man eine Portion im 
luftleeren Baume über Schwefelsäure verdunstet und den Bückstand auf 
einem ührglase mit einem Kömchen Kochsalz und einigen Tropfen Eis- 
essig zum Kochen erhitzt und die Essigsäure dann auf dem Wasserbade 
verdmisten lässL Man untersucht dann den Bückstand, der nicht mehr 
nach Essigsäure riechen darf, mit dem Mikroskope bei etwa SOOfacher 
Yergr<tesemng. 

Methaemoglobin lässt sich öfters mit dem Spectralapparate ohne 
Weiteres in den Flüssigkeiten nach den §. 16. beschriebenen Verfahren 
nachweisen. Ist der Streif zwischen C und D (vergl. §. 153.) nicht hin- 
reichend deutlich, so fällt man die Flüssigkeit mit Bleiessig, so lange 
ein Niederschlag entsteht, filtrirt den Niederschlag ab, zertheilt densel- 
ben in wenig Wasser, zerlegt durch allmälig zugesetzte Fortionen koh- 
lensaures Natron bis zur völligen Lösung des Farbstoffs, filtrirt das 
kohlensaure Blei ab, und untersucht die Lösung mit dem Spectral- 
apparate. Ausser diesem Spectralverhalten dient dann der Eisengehalt 
des beim Kochen der schwach angesäuerten Lösung sich abscheidenden 
Coagnlum und die Bildung von Haeminkrystallen aus der mit der Luft- 
pumpe über Schwefelsäure abgedampften Lösung nach der oben be- 
schriebenen Methode zur Bestätigung. 

Der beigefugte Holzschnitt Fig. 8. giebt wohl besser als es eine 
Beschreibung vermöchte, eine Vorstellung von den Spectralerscheinungen, 
welche das Haemoglobin und Haematin unter verschiedenen Verhält- 
nissen veranlassen. In Fig. 8. giebt No. 1 das Spectrum des Oxyhae- 
moglobins, 2 das des reducirten Haemoglobins, 3 das Haematin in sehr 
verdünnter Natronlauge gelöst, 4 derselben Lösung wie 3, aber mit 
Sehwefelammonium reducirt. 5 Spectrum der Lösung von 3 mit Cyan- 
kaüum versetzt, 6 Spectrum des Haematin, gelöst in schwefelsäurehal- 
tigem AlkohoL Von dem in concentrirter Schwefelsäure gelösten und 



durch Wasser gefUlten eisenfreien Haeroatin f^ebt 7 das intereamite 
Spectnim der Lösung in sehr verdünnter SodalÖating, 8 das dar LAsui^ 
dieses KOrpers in schwefela&urehaltigem Alkohol. Dnrch redadrende 
Stoffe w&tim diese letzteren Spectralerscheinungen nur schwier^ r 
Fig. B. 
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Sohlelmstoffb. 

nncln C&S,2, H7,0, N12,6, 028,2 pCt (Scrub). 
C48,9 6,8 8,5 35,8 „ (Eiokwald). 

155. Mucin, gewöhnlich im Speciellen Schletmstoff genannt, flndat 
sich gelOst in verschiedenen Secreten, besonders in der GaUe und Synork, 
auch der normale Harn enthält Spuren davon; auf den SchlflüidiiiitMi 
der Luftwege und des Darmcanals ist es im mehr oder wenigBr lAai 
Schleime enthalten, welcher von dem EpitfaelialOberzoge znm TheO bi 
den Drüsenbälgen abgeschieden wird. In vielen Ovarial^Tsten be fln cli 
dch mucinhaltige Flfldsigkeiten, anch die RanulaflOaai^eit entiittt einai 
derartigen Stoff gelOst (der aber St&rke in Zucker verwandelt). In dar 
WHARTON'scben Sülze soll Hnciii enthalten sein. 
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Man stellt Macin aus filtrirter Ochsengalle dar durch Fällung der- 
selben mit Alkohol, Auswaschen des Niederschlags mit verdünntem 
Weingeist, * Lösen des Bückstandes in Wasser und Fällung durch Essig- 
säure. Das auf diese Weise dargestellte Mucin enthält noch etwas 
Gallenfarbstoff; aus anderen Flüssigkeiten erhält man es wohl frei hier- 
von, dabei aber doch noch unreiner, besonders enthält es dann Detritus 
von Epithelzellen. Nur aus Speicheldrüsen erhält man nach Staedeler'*') 
das Mudn rein, wenn man dieselben gut zerkleinert, mit Wasser das 
Blut u. s. w. abspült, mit viel Wasser den Bückstand anrührt und 
filtrirt Das Filtrat mit Essigsäure allmälig versetzt wird immer zäher 
mid giebt beim weiteren Zusatz der Säure einen faserig flockigen Nie- 
derschli^, der durch Alkohol und Aether von Fett befreit wird. 

Eich WALD**) stellte Mucin aus Weinbergschnecken, aus Seimen 
n. 8. w. nach folgendem Verfahren dar. Die von der Schale befreiten 
Schnecken, in Stücke zerschnitten, werden mit gereinigtem Sande zum 
dicken Brei zerrieben. Dieser Brei wird mit Wasser gekocht und filtrirt. 
Das dickliche schmutzigbraune Filtrat mit überschüssiger Essigsäure 
versetzt, mnige Stunden stehen gelassen, der Niederschlag von der Flüs- 
sigkeit getrennt, mit essigsäurehaltigem Wasser gewaschen, bis das 
Filtrat durch Oerbsäure nicht mehr gef&llt wird, dann mit Wasser bis 
znm Verschwinden der sauren Beaction. Den Bückstand lässt man mit 
überschüssigem sehr verdünnten Kalkwasser in einem verschlossenen Ge- 
ftsse Über Nacht stehen, wodurch das Mucin allmälig gelöst wird, fil- 
trirt dann, fällt das Filtrat nochmals mit concentrirter Essigsäure in 
grossem üeberschusse , filtrirt und wäscht wieder zunächst mit essig- 
sftnrehaltigem, dann mit reinem Wasser aus, bringt das noch gequollene 
Mucin in Alkohol und bewahrt es darin auf. Aus schleimigen Flüssig- 
keiten des menschlichen Körpers erhält man das Mucin nach emem 
ähnlichen Verfahren. 

Das Mucin quillt in Wasser hoch auf ohne sich eigentlich zu lösen, 
difiundirt sich also nicht durch Pergamentpapier in Wasser. Anwesenheit 
gewisser Alkalisalze vergrössert Quellung ; alle diese gequollenen Massen 
zeigen Opa^escenz, welche der Lösung des Mucin in Aetzalkalien fehlt. 
Durch Alkohol verdünnte Mineralsäuren, sowie durch organische Säuren 
wird das Mucin gefällt; concentrirte Mineralsäuren lösen es theilweige, die 
Lösungen geben mit Wasser Niederschläge. Die Anwesenheit von Al- 
kalisalz^ erleichtert die Lösung in Säuren. Kalk- und Barytwasser 



*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 111. S. 14. 
♦*) Ann. d. Ghem. u. Pharm. Bd. 134. p. 177. Chem. GentralbL 1S66. No. 14. 
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lösen es leicht Die neutralen oder alkalischen L^ongen des Madn 
werden nicht gefällt durch Kupfervitriol, Quecksilberchlorid, Silbersal- 
peter, Eisenchlorid, lUeizucker, Gerbsäure, wohl aber durch Bleiemg. 
Mit MiLLONH Keagens giebt es rosenrotiie Färbung, mit SalpetenriUire 
gelbe, auf Ammoniakzusatz braune Färbung. Beim Kochen mit arg»* 
nischen oder verdünnten anorganischen Säuren wird es nach Eichwald 
in Acidalbumin, Tranbenzucker und unbekannte andere Stoffe gespalten. 

Pyin hat man einen Körper genannt, der oft im Eiter vorkommen soll and 
wie das Mucin durch Essigsäure, auch durch wenig Salpetersäure oder SalEsiiure 
gefallt und durch aberschttssige Mineralsäurcn wieder gelöst wird, während der 
Niederschlag in Elssigsaure nicht löslich ist Die mit Salxsäure bereitete Ltoang 
des Pyin soll durch Ferrocyankalium nicht gefällt werden. Von Mudn unter- 
scheidet es sich allein durch seine Fällbarkeit auf Zusatz von QuecksUberchlorid 
oder Blcizuckerlösong. Dieser Körper ist noch nicht hinreichend untersucht, so 
dass man ihn nicht weiter charaktcrisiren kann; ein normaler Eiter enthält keinen 
Körper, der mit dem Pyin oder Mucin Aehnlichkeit hätte; der durch Esilgaäiire 
im Eiterserum bewirkte Niederschlag löst sich in Chlomatriumlösung oder in Ober* 
schOssiger Essigsäure und besteht aus einem Albuminstoffe. 

Pepsin. 

156. Pepsin ist ein noch nicht völlig isolirter mucin&hnlidier 
Körper genannt, der im Magensafte die Verwandlung der Albuminstoffe 
in Peptone bewirkt Das Pepsin wird durch essigsaures Bleioxyd, andi 
durch Alkohol gefällt und nach Bkuecke's*) Entdeckung wird ^ ans 
der Lösung niedergerissen, wenn sehr feinkörnige Niederschläge, pbos- 
phorsaurer Kalk, Cholesterin in demselben erzeugt werden. 

Viel einfiicher als nach dem von Bruecke angegebenen Ver&bren 
wird nach der von Kkasilnikow zuerst benutzten Methode reines Peptin 
erhalten. Guter filtrii-ter Magensaft wird der Dialyse unterworfen, mit 
grossen Mengen häufig gewechseltem destiUirtcn Wasser. Alle Bestand* 
theile des Magensaftes gehen in das Wasser Ober, das Pepsin bleibt 
allein zurück. 

So wie durch phosphorsauren Kalk oder Cholesterin, wird das Pepsin 
auch durch Thierkohle und Schwefelmilch aus seinen Lösungen nieder* 
gerissen. 

Um im Harne Pepsin nachzuweisen, verfuhr Brueckb in der Weise, 
dass er zu ein Paar Liter desselben verdünnte Phosphorsftore setzte, 
dann mit Kalkwasser neutralisirte, filtrirte, den Niederschli^ mit selir 
verdünnter Salzsäure löste, in die Lösung eine Flocke gut ausgewaschenen 



♦) Sitzungsber. der Wien. Acad. Bd. 43. S. 602. 



Zackerbildende Fennente« ElaBtin. 225 

Blütfibrins einbrachte, verdünnte, bis das Fibrin gut quoll, und nun ein 
Paar Tage bei 38^ digerirte. Zum Nachweis des Pepsin in den Mus- 
keln stellte er aus dem kalten Wasserextracte der zerhackten Muskeln 
in derselben Weise PepsinlOsung dar, wie er sie zur Darstellung der- 
selben aas Magenschleimhaut beschrieben hat 

Zuekerbildende Fermente in Speichel- und Panereasflflssigkeit. 

157. Die zuckerbildenden Fermente des Speichels und des Pan- 
creassecretes u. s. w., deren Einwirkung auf Stärke schon längst bekannt 
waren, sind von Danilewskt*) und Cohnheim**) auf ähnlichem Wege 
durch Fällung mit phosphorsaurem Kalk aus jenen Secreten abgeschie- 
den, wie sie Bruecke zur Darstellung der reinen Pepsinlösung zuerst 
benutzte. 

Diese Fermente (vielleicht ist es überall derselbe Körper) sind hin- 
schtlich ihrer chemischen Eigenschaften nicht weiter bekannt, als dass 
man weiss, dass sie durch Zusatz von verdünnter Phosphorsäure und 
nachheriger Neutralisation mit Ealkwasser aus diesen Secreten abge^ 
schieden werden können, dass auch ätherische Cholesterinlösung beim 
Zumischen und nachherigen Verdunsten dieselben mit niederreisst, dass 
man sie aus dem Niederschlage mit Wasser auslaugen und durch ab- 
soluten Alkohol wieder fällen kann; verdünnter Alkohol löst sie wieder 
anfl Man kann sie trocknen bei gewöhnlicher Temperatur ohne Zer- 
störung, bei 100^ werden sie zersetzt, wenigstens geht die Wirksamkeit 
fBr Amylum verloren. Mit Salpetersäure gekocht, dann mit Ammoniak 
fibersättigt bleibt ihre Lösung farblos. Cohnheim hat einen zucker- 
büdenden Stoff auch aus dem Harne, der Leber u. s. w. dargestellt 
Die Banulaflüssigkeit enthält zuweilen einen zuckerbildenden Körper in 
sehr grosser Menge *^). Grohe wies ein solches Ferment im Chylus 
nadif). 

Homstofib. 

Elastin €55,5; H7,4; N16,7; 020,5 p€t. 

158. Das Elastin, dargestellt durch Kochen des Nackenbandes 
vom Binde mit Alkohol, Aether, Wasser, concentrirter Essigsäure, ver- 
dfinnter Natronlauge, Waschen mit Wasser, verdünnter Salzsäure, dann 



•) YiROHow Arch. Bd. 25. S. 279. 
**) YimcHow Arch. Bd. 28. 8. 241. 
♦•♦) Beobachtung des Verf. 
t) F. Gkohe der Chylus ein Ferment Danzig 1864. 
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wieder mit Wasser, wird als die Substanz betrachtet, welche das im 
Bindegewebe so verbreitete, in einigen Ligamenten massig auftretende, 
elastische Gewebe bildet. 

Das Elastin behält bei der beschriebenen Behandlung im Ganzen 
seine natürliche Form bei, besitzt gelbe Farbe, ist feucht dehnbar, nach 
dem Trocknen aber spröde. Es ist vollkommen unlöslich in kaltem 
oder kochendem Wasser, ebenso in Ammoniak, Essigsäure, Alkohol. In 
concentrirter Alkalilauge wird es unter Zersetzung au%el5st, die Lösung 
wird durch Säuren nicht gefällt, nur mit Gerbsäure giebt die neutrali- 
sirte Lösung einen Niederschlag. Beim Kochen mit verdünnter Schwefel- 
säure zerlegt es sich unter Bildung von Leucin. 

Keratin. 
C50,3-62,6; H6,4-7,0; N16,2-17,7; C20,7-26,0; 80,7-6,0 pCt 

1 59. Aus Haaren, Nägeln, Hom, Federn, Epidermis und Epithelien 
erhält man durch Auskochen mit Aether, Alkohol, Wasser und ver- 
dünnten Säuren gereinigt Körper als Bückstände, welche die Form dieser 
Gewebe bedingen und die man, obwohl Uire Analysen nicht völlige 
Uebereinstimmung in der Zusammensetzung ergeben haben, unter diesem 
gemeinsamen Namen Keratin zusammenfassi Es ist sehr wahrschein- 
lich, dass diese Gewebstheile auch nach der angegebenen Beinigung 
noch aus einem Gemenge mehrerer Stoffe bestehen, deren Trennung noch 
nicht gelungen ist Diese Körper quellen wenig in Wasser auf, sind 
aber trocken sehr hygroskopisch. Durch anhaltendes Kochen mit Wasser 
bei 150^ zerlegen sie sich theilweise, indem sich eine milchige Flüssig- 
keit bildet und Schwefelwasserstoff entweicht. Verdampft man die Lösung 
zur Trockne, so bleibt ein in Wasser unlöslicher Kückstand. In Ess^- 
säure quellen diese Stoffe mehr auf als in Wasser, ohne dabei ihre 
Structur wesentlich zu ändern, in concentrirter Essigsäure lösen sie sich 
meist beim Kochen. Mit verdünnter Schwefelsäure gekocht geben sie 
Leucin und bis etwa 4 pCt. Tyrosin. In Aetzkalilauge oder schwieriger 
in Lösungen kohlensaurer Alkalien quellen sie und lösen sich besonders 
beim Erhitzen schwerer oder leichter; die alkalische Lösung entwickelt 
mit Säuren Schwefelwasserstoff. 

]>K LucA glaubt durch Behandlung von Schlangenhant mit Enpfer- 
oxyd- Ammoniak und Kochen des gebildeten Niederschlags mit verdflmiter 
Schwefelsäure einen zuckerartigen Stoff erhalten zu haben. 

Fibroin G48,8; H6,2; Nl9,0; 2G,o pCt.*) nach Gramer, dargestellt durdi 
Kochou von Seide im Papinschcn Digcstor bei 133° 12 bis 18 Standen lang. Am- 

*) Juum. t. prakt Uhem. 1865. Bd. 96. 8. 76 
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Itngen des ROckstandes mit Alkohol, dann mit Acther, nach Stabdbleb*) er- 
halten nach folgender Methode: Man fibergiesst gelbe Rohseide mit kalter 5pro- 
oentiger Natronlauge, presst die Seide nach 18 Standen ab, wäscht gut aus, trägt 
sie dann in verdünnte Salzsäure (i Theil rauchende Säure in 20 Tbl. Wasser) ein 
und wftgcht nach dem Auspressen wieder gut aus. Das so erhaltene Fibroin 
(etwa 50 pCt der angewandten Seide) ist farblos, von der Form der Seidenfaden, 
mreisslich, lOst sich nicht in Ammoniak, leicht aber in Kupferoxyd-Ammoniak. 
In concentrirten Säuren oder Alkalien gelöst, bildet es beim Neutralisiren Nieder- 
Bchlftge, die leicht wieder Fadenform annehmen. Beim Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure giebt es Leucin, ebensoviel Glycocoll und 5 pGt Tyrosin. 

Serie in oder Seidenleim wird durch Kochen der rohen Seide mit Wasser 
(etwa 3 Stunden lang) ausgezogen, durch Bleiessig gefällt, der Niederschlag in 
Wasser zertheilt^ mit Schwefelwasserstoff zerlegt, etwas Alkohol zur Fällung des 
Schwefelbleis zugesetzt, filtrirt und das Filtrat mit Alkohol gefällt Das in weissen 
Flocken niederfidlende Sericin quillt in Wasser hoch auf, löst sich in kochendem 
Wasser und die Lösung gelatinirt beim Erkalten wie eine Leimlösung. Die wäss- 
rige Lösung des Seidenleims wird ausser Bleiessig noch ge&llt 1) durch Gerb- 
siore als dickfiockiger Niederschlag, 2) durch schwefelsaure Thonerde und die 
meisten Salze der schweren Metalle; die Niederschläge lösen sich zum Theil im 
Üeberschosse des Fällungsmittels oder beim Erhitzen der Lösung. Das Serin ent- 
hält C 44,S; H 6,2; N 18,3 ; 31,2 pOt, entspricht hiemach der Formel G, »Ha^N^On 
imd kann als ein unter Au&ahme von Wasser entstandenes Oxydationsprodukt des 
Fibroin angesehen werden. Beim Kochen von Seidenleim mit einer Mischung von 
1 VoL Schwefelsäure und 4 Vol. Wasser 9 Stunden lang, zersetzt es sich in Leu- 
da, Tyrosin und Serin neben anderen Produkten**). 

Spongin***) wird aus dem Badeschwanun erhalten durch dessen successive 
Behandlung mit Aether, Weingeist, Salzsäure und Sprocentiger Natronlauge. Es ist 
dum noch mit Kieselnadeln verunreinigt (Diatomenpanzer?). In der Zusammen- 
Betmng steht das Spongin dem Fibroin sehr nahe, unterscheidet sich aber dadurch, 
dass es beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure kein Tyrosin, sondern Glycocoll 
neben Leucin liefert In Kupferoxyd -Ammoniak schrumpft es zur zerreiblichen 
Masse zusammen, in Natronlauge entwickelt es etwas Ammoniak. 

Conchiolin bildet zum grössten Theil die organische Grundlage der Muschel- 
sdhalen, ist unlöslich in Wasser, Alkohol, Essigsäure, verdünnten Mineralsäuren 
ond Aetzkalilauge. Es enthält 16 bis 17 pGt N und liefert beim Kochen mit 
Schwefelsäure nur Leucin, kein Tyrosin, kein Glycocoll und keinen Zucker. 



Einzelne nooli wenig untersuclite Stoffe. 

Inosinsäure GioHi^NnOti. 

160. Im Hühnerfleisclie hat Liebig eine Säure gefunden, die er 
Inosinsäare genannt und auf folgendem Wege dargestellt hat. Das ge- 



*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 11 1. S. 12. 
**) Gramer Journ. f. pract Chem. 1865. Bd. 96. S. 76. 
***) Stabdblxr Ann, d. Chem. u. Pharm. Bd. iii. S. 16. 

15* 
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hackte FleiBch wird mit kaltem Wasser extrahirt mid das Extract in 
der Weise behandelt, wie es bezüglich der Darstellnng des Kreatin ans 
den Muskeln (siehe unten) angegeben ist Ilie Ton den KreatinfaTstallen 
abgegossene Mutterlauge wird allmälich mit Alkohol gemischt, bis sie 
sich milchig trübt, worauf sie nach einigen Tagen gelbe kf^mige, butt- 
rige oder nadeiförmige Krystalle Ton inosinsanrem Kali nnd Baiyt ge- 
mengt mit Kiystallen von Kreatin absetzt Man löst diese Krystalle 
in heissem Wasser und versetzt diese Lösung mit Chlorbarium; beim 
Erkalten scheidet sich inosinsaurer Baryt aus, der durch ümkrystallisiren 
gereinigt winL Aus diesem Salze erhält man die Säore dorch Zusatz 
nicht überschüssiger Schwefelsäure oder durch Zerlegung des Kupfer- 
salzes mit Schwefelwasserstoff. 

Die Inosinsäure ist noch nicht krystallisirt erhalten, sie bildet einen 
Syrup, der in Alkohol fest wird, sich leicht in Wasser löst, Lackmus 
stark röthet, angenehm fleischbrüheartig schmeckt und sich bereits beim 
Kochen der Lösung theil weise zersetzt Ihre Salze, selbst die der Al- 
kalien sind krystallisirbar. IMe Alkalisalze sind löslich in Wasser, das 
in schönen perlmutterglänzenden Blättchen sich abscheidende Baiytsali 
ist schwer löslich in kaltem, leicht löslich in heissem Wasser. Das 
Kupfer- sowie das Silbersalz bilden amorphe unlösliche oder fiist un- 
lösliche Niederschläge. In Alkohol oder Aether sind die inosinsauren 
Salze nicht löslich. 

Samandarin hat Zaleskt*) eine Base, von der wahrscheinlichen ZuMinmeii- 
seUting Cj^HeoNjO, genannt, welche in dem rahmähnlichen Secret der Haotdrfiaen 
von Salamandra maoilata enthalten ist and die Giftigkeit dieses Secretes bedingt 
Das Samandarin wird dargestellt durch Fällung des heiss bereiteten wissrigen 
Aaszugs des Secretes mit PhosphormolybddnsAorc , Lösung des abfiltrirt flockigen 
Niederschhigs in Barjrtwasser, Einleitung von Kohlensäure zur AosfiUlung des Baryt, 
Filtration und Eindampfung des Filtrats in einer Retorte im Wasserstoffirtrome. 
Es bilden sich nadelförmige KrystaUe eines Hydrates, die aber zu einer amorphen 
Hasse beim weitem Austreiben des Wassers eintrocknen. Diese Base ist sehr ser- 
setzlich, in Alkohol oder Wasser sehr löslich, die Lösungen reagiren alkalisch. 
Mit Säure bildet sie neutrale Salze, beim Fällen durch Platinchlorid tritt Zersetzung 
ein und beim Eintrocknen der PLatindoppelverbindung entsteht eine bhine Masse, 
die zur Erkennung der Base benutzt werden kann. Beim Kochen mit Wasser ser* 
setzt sich die Base nicht, wohl aber beim Eintrocknen an der Luft 

Als animalisches Chinoidin hat H. Bence-Jokes**) eine Substans be- 
schrieben, welche in sehr geringen Mengen in allen Geweben von Menschen nnd 
Säugethieren von ihm gefunden wurde, besonders auch in der KrystalDinse. Diese 
Substanz veranlasst die weissliche Fluorescenz, welche die schwefelsauren Ansittge 



^ HorFE-SBTLBR Med. Chem. Untersuchungen Tabingen. 1866. Heft 1. 
^) London Boy. Soc. Proc. XY. 73. Zeitschrift für Chemie 1S66. S. 848. 
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ans allen Organen «eigen, nnd besitzt in ihrem Verhalten anch sonst die griVsste 
Aehnlichkeit mit dem Chinin. Man erhält dieselbe durch Ausziehen der Organe 
mit Wasser imter Ansäuern mit verdünnter Schwefelsäure im Wasserbade, Ueber- 
sftttigen des Extractes mit Alkali und Schattein mit Aether; sie geht dabei in den 
Aether Aber. 

Eine dem Glycogen sehr ähnliche Substanz, die aber vielleicht etwas stickstoiF- 
haltig ist, findet sich nicht selten in Ovarialcystenflassigkeiten und trägt wie es 
scheint wesentlich dazu bei, die von Sgukber für das Paralbumin angegebenen 
Beactionen herbeizuführen. Diese Substanz ist unlöslich in selbst schwachem Al- 
kohol, sehr leicht lOslich in Wasser. Die wässrige Lösung zeigt sehr starke weiss- 
liche Opalescenz (falsche Fluorescenz) ähnlich den Glycogenlösungen. Durch Jod 
wird diese Lösung schwach gelb gefärbt, durch verdünnte Schwefelsäure verliert 
sie die Opalescenz, ebenso wie durch Alkalien; beim Kochen mit verdünnten Säuren 
wandelt sie sich in einen dextrinähnlichen, Kupfer- oder Wismuthoxyd reducirenden, 
nicht gährungsfiUiigen Körper um. Beim Fällen der Lösung in verdünnter Schwefel- 
säure mit Bar]rtwa8ser bleibt der schwefelsaure Baryt sehr lange suspendirt und 
mit ihm zusammen schlägt sich ein grosser Theil der Substanz nieder. Es ist noch 
nicht gelungen, diesen Körper hinreichend zu isoliren.*) 

Elinsäure ist von Chbvbbul **) eine fiurblose, flüssige, in Wasser unlösliche, 
in Aether oder Alkohol lösliche Säure genannt, welche etwas schwerer als Wasser 
ist nnd ans dem SchaafwoUschweisse dargestellt wurde. 

Einen Körper von dem Atomenverhältniss C,H,40, schmelzbar bei 53^, unzer- 
setzt destillirend bei 225®, in Alkohol löslich, unlöslich in Wasser, in starker Kall- 
laoge und starker Säure unveränderlich, in lanzettförmigen Blättchen kiystallisirend, 
sowie 2) einen andern Körper von der Zusammensetzung CfH^NO, der bei 160 — 165® 
gelb wurde, bei 170 — 175® schmolz, beim Erkalten zuerst amorph erstarrte, später 
aber wieder krystallinisch wurde, über 200® erhitzt, braunroth gefärbt und unter 
Geruch nach Bittermandelöl zersetzt wird, fiemd Shbpard***) in den flüssigen Ex- 
erementen von Hühnern, welche bei Fütterung mit Fleisch Pillen von Amylum 
mit benzoösaurem Natron erhalten hatten. 

Chlorrhodinsäure ist eine nach folgender Methode erhaltene Säure von 
BoH>aoKBBf) genannt Eiter wurd zur Trockne verdunstet, der gepulverte Bflck- 
stand mit Aether, mit Alkohol ipd dann mit Wasser ausgezogen, das Wasserextract 
mit Bleiessig gefiUlt, der Niederschlag mit Schwefelwasserstoff zerlegt und mit ab- 
solutem Alkohol ausgekocht Nach dem Verdunsten des filtrirten Alkoholausznp 
bleibt die Chlorrhodinsäure in der Form feiner zu Kugeln gruppirter mikroskopischer 
Nadeln verunreinigt mit etwas Ghlomatrium zurück. Die Säure löst sich leicht in 
Wasser oder Alkohol, nicht in Aether; sie ist nicht sublimirbar, schmilzt beim 
Erhitzen und verbrennt mit Homgeruch. In ihren wässrigen Lösungen erzeugen 
Qoecksilberchlorid, Zinnchlorür und salpetersaures Quecksilberoxyd weisse Nieder- 
schläge, ebenso Gerbsäure, der letztere NiederscUag ist in Alkohol löslich. Jod 



*) D. Verl ist noch mit der Untersuchung dieser von ihm entdeckten Substanz 
beschäftigt 

**) Gompt rend. T. 62. p. 1015. 1866. 
») Zeitschr. l rat Med. XXXL 1868. S. 216. 
t) Zeitschr. 1 rat Med. N. F. Bd. 6. 
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giebt in den Chlorrhodins&arelösnngon hellgelbe Fällung, Cihlorwasser in Tordflniitar 
Lösung rosenrothe, in concentrirter dunkelrothe F&rbong. 

Exe retin ist von Marcet*) ein krystallinischer Körper genannt, denen Zn* 
sammcnsetzung er zu GjgUiseOjS ÜEUid und den er nur aus menschlidien Ezcre- 
mcnton, nicht aus denen von Hunden n. s. w. erhalten hatte. Der Alkoholaosang 
der Fäccs wurde mit Kalk gefällt, der Niederschlag mit Alkohol und Aether ez- 
trahirt und diese Lösung in hinreichender Kälte zur Krystallisation stehen gelmien 
Das Excretin schmilzt bei 92^— 96^, ist nicht löslich in Wasser, fiut nnlöslich in 
kaltem, leicht löslich in heissem Alkohol oder Aether; die Lösungen reagiren neo* 
tral. Siedende Aetzkalilauge greift es so wenig als verdflnnte Säuren an, nur 
Salpetersäure zersetzt es leicht 

Excretolinsäure**) hat Marobt ein Oemenge von fetten Säuren n. i. w. 
genannt, welches man aus dem Alkoholextracte der Ezcremente dnrch Kalk ftUt 

Das Serolin Bocdbt's***) ist ein Gemenge von Cholesterin, Ledtliin o. s. w. 
aus dem Blutserum. 

Kyesteln und Gravidinf) sind Bezeichnungen für Substanzen im Hane 
Schwangerer, welche ein schillerndes Häutchen auf demselben erzeugen BoUen, aber 
jedes chemischen Charakters entbehren. 

Eine stickstofffreie Säure erhielt MARCBrff ) aus menschlichem Harn durch 
Verdampfen des Harns mit Thierkohle, Dialysiren des mit Barytwaaser gefiUlten 
Filtrats, Verdampfung und Fällung der dialysirten Lösung mit Bleiessig, Zerlegung 
dos gewaschenen Niederschlags mit Schwefelwasserstoff. Die neutralen Salze sind 
hl Wasser löslich und geben mit Bleiessig, salpetersaurem Silber, salpeteraaorem 
(juocksilberoxyd oder -oxydulsalz sowie mit Gerbsäure reichlichen Niederschlag. 



IV. Abtheilung. 

Die qualitative und quantitative Untersuchung thie- 
risclier FIQssigIceiten, Gewebe und Concretlonea. 
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L AscheiL 

Anfertigung der Aschen. 

161. um sich zunächst zu überzeugen, ob eine Substanz fiberfaanpt 
feuerbeständige Stoffe entiiält, erhitzt man eine kleine Portion derBeflben 



*) Ann. d. chim. et d. phys. T. 59. p. 91. 1860. 
♦*) Marc ET a. a. 0. 
♦♦*) Ann. d. chim et d. phys. II. Ser. T. 52. p. 837. 

t) Gorup-Bbsankz Lehrb. d. physiol. Ghem. 8. 283. 
tt) Jahresber. d. Chemie 1864. S. 664. 
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auf Platinblech und erhält bei massigem Olühen, bis die Eohle ver- 
schwmiden ist Man kann durch Prüftmg der Löslichkeit in Wasser, 
der Beaction der wässrigen Lösung gegen Lackmuspapier, Aufbrausen 
beim Uebergiessen mit Säure sich meist bei sehr kleinen Aschenrück- 
gtftndan zu manchen Zwecken hinreichend orientiren, zu jeder genaueren 
Untersuchung ist jedoch die Anfertigung grösserer Aschequantitäten er- 
forderlich. Zu diesem Zwecke trocknet man zunächst die Substanzen 
möglichst, bringt sie dann in eine kleine dünne Platin- oder Porcellan- 
schale oder Tiegel und zwar ist es erforderlich, dass das Qeßlss min- 
destens das 6fache Volumen der zu veraschenden Substanz fassen kann. 
bt die Substanz spröde, knistert und zerspringt sie beim Erhitzen 
(Albuminstücke u. dergl.), so bedeckt man zunächst das Gefäss und 
erhitzt, bedeckt so lange, als man das Knistern hört, dann entfernt 
man den Deckel. Jedenfalls ist das Erhitzen nur langsam zu steigern, 
um dem Wasser, gasförmigen und öligen Destillationsproducten hin- 
Feichend Zeit zum ruhigen Entweichen zu lassen; zu rapides Entweichen 
der Gase kann Verlust an Substanz durch Fortreissen zur Folge haben 
und somit erheblichen Verlust an Asche. Tritt zu heftiges Au&chäumen 
ein, so kann man durch Umrühren und Hinabdrücken mit einem Platin- 
spatel oder starken Platindraht das Ueberschäumen meist verhindern, ist 
dies jedoch nicht zu furchten, so ist es zweckmässiger, die verkohlende 
Masse nicht zu berühren. Man erhitzt in dieser Weise bis zur begin- 
nenden Bothgluth und erhält bei dieser Temperatur, bis keine Dämpfe 
oder Nebel mehr entweichen, die Kohle fest und unbeweglich geworden 
ist und lässt nun erkalten. Die erkaltete Kohle wird mit ein Wenig 
Wasser übergössen, unter demselben möglichst fein gerieben, nach Zu- 
satz von mehr Wasser zum Sieden erhitzt, durch ein aschefreies Filter 
(vergL §. 5.) filtrirt und nach dem Ablaufen der Flüssigkeit mit heissem 
Wasser genügend ausgewaschen. Schale oder Tiegel, Filter und Kohle 
werden jetzt im Luftbade getrocknet, die trocknen Substanzen (mit dem 
Filter) dann in dem Tiegel oder der Schale allmälig bis zum heftigen 
Glühen erhitzt und diese Erhitzung im offenen Gefässe so lange erhalten, 
bis die Kohle völlig oder bis auf geringere Spuren verschwunden ist 

Auf diese Weise erhält man erst ein Wasserextract aus der Kohle 
und dann die von Wasser nicht gelösten Aschenbestandtheile fOr sich. 
Da jedoch die Kohle stets noch Spuren löslicher Salze zurückhält, wird 
von Wasser aus der Asche fast immer noch ein Wenig aufgenommen 
und es ist daher zur Trennung der löslichen von den unlöslichen Aschen- 
bestandtheilen diese Extraction der von Kohle durch Glühen befreiten 
Asche nie zu vernachlässigen. Die Extraction der Kohle mit Wasser 
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vor ihrer Entfernung durch heftiges Olühen hat einerseits den Zweck, 
die Verflüchtigung der Alkalisalze zu vermeiden, andererseits die B&- 
duction von schwefelsauren Salzen oder Phosphorsäure zu hindern. Ist 
eine Kohle reich an Alkalisalzen, so tritt ausserdem der üebelstand ein, 
dass dieselben in starker Hitze schmelzen, die Eohle als Flfisrigfceit 
uber/iehen und den Zutritt des SauerstolTs zur Eohle völlig verhindern. 

Trotz der oben angegebenen Yorsichtspiassregeln treten beim Ver- 
kohlen und Veraschen leicht Verluste an Alkalisalzen besonders Chlor- 
verbindungen und kohlensauren Salzen ein, wenn viel beim Verkohlen 
sich aufblähende organische Substanzen (wie Albuminstoffe) zugegen 
sind. Es ist deswegen zur Anfertigung von Aschen ans Blut und andern 
eiweissreichen Körpern zweckmässig, die getrockneten und pnlveriairten 
Substanzen mit kochendem Wasser auszulaugen und diese Extracte ge- 
sondert von den wieder zu trocknenden, in Wasser nicht löslichen Stoffen 
der Veraschung in obiger Weise zu unterwerfen. 

Zur Erleichterung der Veraschung sind verschiedene Mittel em- 
pfohlen: Kose'*') empfiehlt Beimischung von Platinschwanun zur orga- 
nischen Substanz, Graeger**) Zusatz von 10 bis 20 pGt des Oewichtes 
der zu veraschenden Substanz an Eisenoxyd (aus oxalsanrem Eisenoiydul 
durch Glühen bereitet). Alex. Mueller*^) fügt zur zu veraschendmi 
Substanz gleich vor der Verkohlung soviel salpetersaures Eisenoxyd, 
dass man etwa 40 pCt Eisenoxyd in der Asche erhält Alle diese Zu- 
sätze sind unnöthig, wenn man vor dem heftigen Glühen die Kohle mit 
Wasser gut auslaugt und der Zusatz des Eisenoxyds hat noch den Nacb* 
theil, dass man noch eine gesonderte Portion der Substanz zur PrOflmg 
oder Bestimmung des Eisengehaltes verwaschen muss. 

Dagegen ist es in gewissen Fällen durchaus nöthig,^der zu ver- 
waschenden Substanz kohlensaures Alkali oder Aetzbaryt zuzusetzen, mn 
die Verflüchtigung oder Zersetzung von Säuren zu vermeiden. Zur Er- 
haltung der ganzen in der Substanz enthaltenen Phosphorsänre empfidilt 
A. SiRKCKERf), nach der Vorkohlung die Kohle mit concentrirtem 
Barytwasser gut zu befeuchten, zu trocknen und nun zu glühen. Ver- 
muljiet man Chlorcalcium und besonders Chlormagnesium in einer so 
veraschenden Substanz oder muss man (wie es z. B. beim Veraadien 
des Gehirns geschieht) fürchten, dass wegen Mangel an genfigenden 



*) Handbuch, d. ehem. Analyse 5. Aufl. 
**) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. Hl. S. 123. 
***) Journ. f. prakt Chem. Bd. 80. S. 118. 

t) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 73. S. 366. 
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Basen oich Phosphorsäare zersetzt, so mengt man sie yor dem Ver- 
kohlen mit kohlensaurem Natron und bildet somit im ersten Falle kohlen- 
Sinren Kalk und kohlensaure Magnesia neben Chlomatrium, in letzterem 
bewahrt man die Phosphorsäure vor Zersetzung; freilich ist dann eine 
gesonderte Portion der Substanz ohne Sodazusatz zu veraschen und auf 
Natron zu prüfen und ausserdem findet leicht geringe Bildung von Gyan- 
metall statt, wenn die verkohlte Substanz reichlich Stickstoff enthielt 

Sind die zu veraschenden Quantitäten der Substanz nicht zu be- 
deatend, so dient zur Heizung der BuNSEN'sche Oasbrenner oder die 
Spiritosflamme , grössere Quantitäten verascht man zweckmässiger in 
der Muffel, in welche man die Substanz in Platin- oder Porcellanschalen 
einschiebt. Die Oeffiiung der Muffel nach der Feuerung ist dabei zu 
verschliessen, vom dagegen der Luftzutritt zu gestatten. 

Quantitative Bestimmung der Asche. 

162. Zur quantitativen Bestimmung der Asche, welche eine or- 
ganische Substanz enthält, verfährt man ganz nach den Yorschriflien des 
vorigen Paragraphen. Nachdem das Gewicht der gut getrockneten Sub- 
stanz bestimmt ist, wird dieselbe verkohlt, die von Empyreuma freie 
Koble über Schwefelsäure erkalten lassen, gewogen, mit heissem Wasser 
extrahirt, durch ein kleines aschefreies, getrocknetes und gewogenes 
FQter filtrirt, gut ausgewaschen, Filter mit Kohle werden zwischen Uhr- 
schalen (vergL §. 7.) getrocknet und gewogen, ebenso der Tiegel oder 
die Schale mit dem Best der Kohle, die darin zurückgeblieben getrock- 
net und gewogen, die Kohle wird dann mit dem Filter verascht, die 
Asche über Schwefelsäure erkalten lassen und gewogen. 

Der Oewichtsverlust, den die Kohle bei der Extraction mit Wasser 
er&hren hat, entspricht den im Wasser gelösten Aschenbestandtheilen; 
der Wasserauszug der Kohle über kleiner Flamme ohne Kochen zuletzt 
auf dem Wasserbade zur Trockne verdunstet giebt dann den Bückstand, 
welcher vorsichtig (Verlust durch Decrepidiren der Salze ist durch Be- 
deckung im Anfange des stärkeren Erhitzens zu verhüten) zum begm- 
nßodm Glühen erhitzt und nach dem Erkalten gewogen das gleiche 
Gewicht besitzen muss, als jener oben bestimmte Gewichtsverlust der 
Kohle bei der Extraction mit Wasser. 

Die geglühte Asche ist mit Wasser zu extrahiren, auf kleinem 
asdiefreien Filter zu sammeln, zu trocknen, nochmals zu glühen und 
nach dem Erkalten zu wägen, wenn man von der Asche erfiähren will, 
welches die Gewichtsverhältnisse der in Wasser Uslichen und der un- 
liBfilichen Aschenbestandtheile sind* 
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Ist Baryt nach der Yorkohlung zugesetzt, so ist in der Asche durch F&IlaDg mit 
Schwefelsäure sein (iowicht zu bestimmen und zur Bestimmung Ghloroaldum oder 
Chlormagnesium haltiger Asche ist vor der Verkühlung eine gewogene Quantit&t 
pulverisirtes und schwach geglühtes kohlensaures Natron zuzusetzen. 

Qualitative Analyse der Aschen. 

1. Untersuchung der in Wasser löslichen Bestandtheile. 

1()3. Der w&ssrige Auszug der Asche oder sein in Wasser wieder 
gelöster Rückstand ist zunächst auf die Beaction gegen Lackmus 
zu prüfen. In den bei Weiten meisten Fällen wird sie alkalisch ge- 
funden und ist dann durch kohlensaure oder phosphorsaure Alkalien 
bedingt. 

Ist kohlensaures Alkali zugegen, so giebt eine durch Abdampfen 
etwas concentrirte Probe Aufbrausen auf Zusatz von Salzsäure, rührte 
dagegen die alkalische Keaction von phosphorsaurem Alkali her, so tritt 
auch beim Erhitzen mit Salzsäure keine Gasentwickelung vor dem 
Sieden ein, dagegen erhält man die weiter unten angegebenen Beactionen 
der Phosphorsäure. 

Ausser diesen Verbindungen können die Wasserauszüge der Aschen 
schwefelsaure und salzsaure Alkalien enthalten, auch schwefelsaurer Kalk 
kann in seltenen Fällen in thierischen Aschen gefonden werden. Man 
prüft gesonderte Proben der Flüssigkeit auf folgende Weise: 

1) Eine kleine Probe versetzt man mit Chlorbarium und s&nert 
mit Salzsäure an. Ein feinpulveriger in Salzsäure und Wasser unlös- 
licher Niederschlag zeigt Schwefelsäure an. 

2) Eine andere Probe wird mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt; 
ein in Salpetersäure unlöslicher in Aminoniak dagegen löslicher Nieder- 
schlag ist ChlorsUber, weist somit Anwesenheit von Salzsäure nach. 
Wenn bei der Yerkohlung kohlensaures Alkali zugesetzt war oder dieses 
bereits reichlich in der verkohlten Substanz enthalten ist, kann die 
Kohle Cyanmetall enthalten, um in diesem Falle auf Cjran zu prüfen, 
versetzt man eine Probe der Lösung mit Natronlauge dann mit einem 
Tropfen einer Lösung von Eisenvitriol, schüttelt um, erwärmt und über- 
sättigt nun mit Salzsäure, es entsteht eine blaue oder grüne F&rbnng 
oder blauer Niederschlag von Berlinerblau, wenn Cyan vorhanden ist 
Um in diesem Falle auf Salzsäure zu prüfen, säuert man die Probe mit 
Salpetersäure gut an, erhitzt in der Abdampfschale zum Kochen und 
prüft dann erst mit salpetersaurem Silberoxyd. 

3) Eine dritte Probe versetzt man mit Chlorammoniumlösnng, dann 
mit Aetzammoniak , schüttelt um und fugt tropfenweise Lösung tob 
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Bchwefekanrer Magnesia hinzu. Ein entweder sofort oder aUmfßig 
beim Stehen nnter öfterem Umschüttebi entstehender krystallinischer 
Niederschlag zeigt Phosphors änre an. Zur Bestätigung kann man 
eine Probe mit MolybdänsäureUsung versetzen und erwärmen. Ist Phos- 
phorsäure zug^en, so bildet sich allmälig ein gelber feinkörniger 
Ißederschlag. Diese zweite Beaction gelingt oft noch, wo die erstere 
keine Spur von Phosphorsäure nachzuweisen vermochte. 

4) Eine andere Ptobe wird mit Aetzanmioniak und oxalsaurem 
Ammoniak auf Ealk untersucht; derselbe kann naturlich nicht in der 
wftasrigen Lösung sein, wenn diese Phosphorsäure oder Kohlensäure ent- 
hält und nicht sauer reagirt 

5) Eine Probe durch Eindampfen concentrirt wird mit Alkohol 
yersetzt, ein Tropfen Salzsäure und einige Tropfen Platinchlorid hinzu- 
geAgt und einige Zeit stehen gelassen. Ein gelber krystallinischer 
Niederschlag weist die Gegenwart von Kali nach. 

6) Endlich verdunstet man den Best der disponiblen Flüssigkeit 
in einem Schälchen fast zur Trockne und bringt mittelst eines in das 
Salzgemenge getauchten Platindrahtöhrs eine Probe des Salzgemenges 
in die Flamme eines Oasbrenners oder einer Spiritusflamme. Strahlend 
gelbe Färbung der Flanune zeigt die Gegenwart von Natron an. 

Proben dieses rückständigen Salzgemenges können auf Sparen von Lithion 
noch im Spectralapparate (vergl. §. 17.) und zur Bestätigung auf Kali untersucht 
werden, anch die Anwesenheit von Spuren von Kalk kann nach Befeuchten des 
Salsgemenges mit Salzsäure im Spectralapparate oft nachgewiesen werden. Zum 
genaueren Kachweis des Lithion vergl. §. 41; überhaupt sind die betreffenden 
Plumgraphen der dritten Abtheilung bezüglich der bei obigen Reactionen entstehenden 
Niederschläge und der zur weiteren Bestätigung anzustellenden Proben auf die 
einzelnen Säuren und Basen nachzusehen. 

Hat man wenig Asche und auf alle Bestandtheile zu prüfen, so kann man 
die durch Salzsäurezusatz auf Kohlensäure untersuchte Probe zu den Reactionen 
auf Schwefelsäure oder Phosphorsäure sowie auf Natron benutzen. Um zu unter- 
mchen, ob der Wasserauszug der Kohle Kieselsäure enthält, säuert man eine 
Portion desselben mit Salzsäure an, verdampft zur Trockne, löst den Rückstand 
in Salzsäure; Kieselsäure bleibt dann ungelöst zurück. 

Unteraiehimg der in Wasser nicht lOsliehen Asehenbestandtheile. 

164. Die in Wasser nicht löslichen Asehenbestandtheile erwärmt 
man mit verdünnter Salzsäare and wenn hierbei Eisenoxyd zurückbleiben 
sollte, digerirt man bis zur völligen Löstmg mit concentrirter Salzsäure 
auf dem Wasserbade, dann filtrirt man etwaige Spuren von Kohle ab. 
Ein Aufbrausen beim Uebergiessen mit Salzsäure zeigt sofort Kohlen- 
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säure an, doch ist es nicht unwichtig, sich zu überzeugen, ob nicM Ge- 
ruch nach Schwefelwasserstoff dabei zu bemerken ist 

Will man auf Kieselsäure (nur bei grosser Aschenqoantitftt 
thunlich und auch dann nur, wenn in Platingefäasen verascht war) prüfen, 
so verdampft man in einer Platinschale die filtrirte Flüssigkeit auf dem 
Sandbade zur Trockne, erhitzt bis kein Oeruch nach Salzsäure bemerkt 
wird und löst den Bückstand wieder in Salzsäure unter Erwärmen, 
Kieselsäure bleibt ungelöst zurück und wird dui'ch Filtration abgeschie- 
den und ihre Löslichkeit in kohlensaurem Natron geprüft (vergL §. 55.). 

Das klare Filtrat wird mit kohlensäurefreiem Ammoniak stark alka- 
lisch gemacht und verschlossen einige Zeit stehen gelassen, dann schnell 
filtrirt und Filter sowie Flüssigkeit dabei möglichst bedeckt gdialten. 
In dem Filtrate*) prüft man mit oxalsaurem Ammoniak auf Kalk mid 
nach völligem Ausfällen des Oxalsäuren Kalks die abfiltrirte Flüssigkeit 
mit phosphorsaurem Natron auf Magnesia. 

Der durch Ammoniak in der salzsauren Lösung der unlöslicfaen 
Aschenbestandtheile erhaltene Niederschlag hat entweder weisse oder 
rothe Farbe. Wenn er roth erscheint, enthält er mehr Eisenoxyd ab 
die zugleich darin enthaltene Phosphorsäure zu sättigen vermag, ist er 
dagegen weiss, so ist kein überschüssiges Eisenoxyd darin vorhanden. 
Ist der Niederschlag weiss oder gelblichweiss, so verfährt man zu seiner 
Untersuchung nach 1., ist er roth gefärbt (z. B. aus der Blutasche), 
so schlägt man den in 2. angegebenen Weg ein. 

1) Der durch Anmioniak erhaltene Niederschlag wird mit Essig- 
säure erwärmt; bleibt ein Theil des Niederschlags in Gestalt gelblich- 
weisser Flocken ungelöst, so besteht derselbe aus phosphorsanrem 
Eisenoxyd. Zur Controle kann der Niederschlag abfiltrüt, in etwas 
verdünnter Salzsäure gelöst und die Lösung mit Ferrocyankalium g^ 
prüft werden. 

Die vom .phosphorsauren Eisenoxyd abfiltrirte Flüssigkeit wird mit 
oxalsaurem Anmioniak auf Kalk geprüft, der vorhandene Kalk durch 
dies Keagens völlig ausgefällt, erwärmt, filtrirt, das Filtrat mit Aebs- 
ammoniak versetzt und stehen gelassen. Ist Magnesia vorhanden, so 
bildet sich sogleich oder nach einiger Zeit ein bystallinischer Nieder- 
schlag. 



*) Ist das Filtrat blau gefärbt, so enth&lt es Kupfer, man säuert dann die 
Flüssigkeit mit Saks&nrc schwach an, fällt das Kupfer durch einen Strom Schwefel- 
wasserstoff, filtrirt, löst das Schwefelkupfer in wenig heisser Salpetersiiire und 
prüft noch §. 46. Die vom Schwefclkupfcr abfiltrirte Flüssigkeit wird mit Ammo- 
niak alkalisch gemacht und mit ihrer Untersuchung wie oben angegeben fortgefthrefr 
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Der bei dieser Untersuchung des Ammoniakniederschlags gefundene Kalk und 
die ihn begleitende Magnesia sind als phosphorsaurer Kalk und phosphorsaure 
Magnesia der Asche zu betrachten, da andere anorganische Verbindungen dieser 
alkalischen Erden durch Aetzammoniak bei Gegenwart von Chlorammonium nicht 
gefiült werden. Die dem Kalk zugehörige Phosphorsäure kann dann durch 
•chwefelsaore Magnesia noch gefällt werden. 

2) Ist der durch Aetzammoniak erhaltene Niederschlag röthlich 
und somit reich an Eisenoxyd, so versetzt man ihn, nachdem er mit 
etwas Wasser in eine Schale gespült ist, mit Essigsäure, bis sich ein 
Theil des Eisenoxyds löst, erhitzt dann und erhält einige Minuten im 
Kochen. Der Niederschlag enthält jetzt^ wenn die Flüssigkeit darüber 
völlig farblos erscheint (bis zur Farblosigkeit muss die Flüssigkeit 
gekocht werden), alle Phosphorsäure und alles Eisenoxyd. Man filtrirt 
und untersucht das Filtrat nach Zusatz von Ammoniak bis zur schwachen 
alkalischen Beaction mit ein Paar Tropfen Schwefelammonium auf Man- 
gan. Entsteht ein Niederschlag, so lässt man im bedeckten Gefässe 
an einem wannen Orte so lange stehen, bis der Niederschlag flockig 
md gut filtrirbar erscheint, filtrirt dann und prüft im Filtrate mit oxal- 
sanrem Ammoniak auf Kalk und nach Ausfällung des ganzen Kalkes 
und Filtriren mit phosphorsaurem Natron unter Zusatz von etwas mehr 
Ammoniak auf Magnesia. 

Der durch Schwefelammonium erzeugte Niederschlag von Schwefel- 
mangan wird mit etwas erwärmter Salzsäure gelöst, die Lösung mit 
etwas Salpeter versetzt Durch kohlensaures Natron die Lösung alkalisch 
gemadit, zur Trockne verdunstet und der Rückstand auf Platinblech 
zum Schmelzen erhitzt Grüne Färbung der geschmolzenen Masse be- 
stfttigt die Anwesenheit des Mangan. 

Eifl^oxyd und Phosphorsäure, welche durch Kochen des Ammoniak- 
niederschlags mit Essigsäure als Niederschlag erhalten waren, trennt 
man von einander durch Auflösen in verdünnter Salzsäure, Zusatz von 
etwas Weinsäure, sodann Ammoniak und endlich Schwefelammonium zu 
klarer gelblicher Lösung und Erwärmen der Mischung. Das Schwefel- 
eisen wird vollständig gefällt (die Flüssigkeit darf nicht mehr grün 
soDdem rein gelb sein, sonst lässt man noch einige Zeit in der 
Wftnne aber bedeckt stehen), durch ein vorher gut ausgewaschenes Filter 
schnell filtrirt und mit etwas schwefelammoniumhaltigem Wasser schnell 
ausgewaschen, dabei ist der Zutritt der Luft zum Schwefeleisen mög- 
lichst zu verhindern. Im Filtrate wird die Phosphorsäure nöthigen- 
fiJls nach vorherigem Eindampfen auf ein kleines Volumen und Ab- 
fihriren von etwa ausgeschiedenem Schwefel durch Aetzammoniak und 
schwefiBiBanrer Magnesia gefällt 
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Rücksichtlich der Zusammensetzimg und der Eigenschaften der bei diesen 
Beactionen erhaltenen Niederschläge sind die in der dritten Abtheiiung §. 38. bis 
§.55. gegebenen Darlegungen zu vergleichen. 

Vermuthet man in einer Asche Kupfer, so stumpft man die S&ore der sals- 
sauren Lösung der in Wasser nicht gelösten Aschenbestandlheile mit Ammoniik 
ab, ohne völlig zu ncutralisircu , leitet einen Strom von Schwefelwasserstoff dordi 
die Flüssigkeit, filtrirt ausgefälltes Schwefelkupfer ab, und untersucht dann die so 
erhaltene Lösung nach den im Anfange dieses Paragraphen gegebenen Vorschriften 
weiter; in den meisten Aschen ist jedoch Kupfer durch die gewöhnlichen Beagen- 
tien nicht nachweisbar. 

Quantitative Bestiimnuxig der einzelnen Asolienbestand- 

tlieile. 

Allgemeines; Bestimmung Ton Kalinm und Natrium. 

1G5. Die Trennung d^r einzelnen Körper behufs ihrer quantitativen 
Bestimmung kann nach denselben Methoden ausgef&hrt werden, welche 
zur qualitativen Prüfung im vorigen Paragraphen angegeben sind, nur 
ist es wichtig, dass hierbei alle Fällungsvorschriften genau befolgti die 
Fällungen selbst vollständig ausgeführt werden. Die auf dem Filter 
gesammelten Niederschläge werden nach dem Trocknen vorsichtig in 
den Tiegel geschtlttet, in dem man sie wägen und glühen will, das 
Filter verbrennt man dann entweder über der Substanz im Tiegel oder 
man faltet es zusammen, umwickelt es mit Platindraht, verbrennt es 
über einem Teller, von dem man die Asche mit einer FederlUme in 
den Tiegel fegt. 

Zur Gewichtsbestimmung des Kalium und Natrium wird eine 
nicht zu geringe Portion des Wasserextractes abgemessen oder gewogen, 
mit Chlorbarium versetzt so lange ein Niedei-schlag entsteht, dann 
Barytwasser bis zur stark alkalischen Beaction hinzugef&gt, filtrirt, aoa- 
gewaschen, das Filtrat mit Aetzammoniak und kohlensaurem Ammoniak 
gefällt, wieder filtrirt und gewaschen, das gesammelte Filiarat zur Trodme 
verdunstet, zur Entfernung der Ammoniaksalze bis zum sdiwachen 
Glühen erhitzt, der Bückstand in wenig Wasser gelöst, etwa ungelöst 
bleibende Flocken abfiltrirt, mit Wasser gut ausgewaschen, die FUtasig* 
keit abermals zur Trockne verdunstet, schwach geglüht und gewogen. 
Zur Lösung des gewogenen Bückstandes, welcher die Smnme dea Gblnr- 
kalium und Chlomatrium ausmacht, in wenig Wasser und etwas Spiritus 
fugt man Platinchlorid, bis kein Niederschlag mehr entsteht und dia 
Farbe der Flüssigkeit gesättigt gelb erscheint, Iftsst 12—24 Stnndeim 
bedeckt stehen, sammelt dann den Niederschlag auf einem kkdnen ge- 
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wogenen Filter, wäscht mit verdünntem Spiritus gut aus, bocknet bei 
100® bis 110", lässt über Schwefelsäure erkalten und wägt. Aus dem 
Gewichte des Ealiumplatinchlorids wird nach Tabelle U. im Anhange das 
Gewicht des Ghlorkalium berechnet und durch Subtraction desselben von 
dem vorher gefundenen Gewichte der Summe der Chloralkalimetalle das 
Gewicht des Chlomatrium gefunden. 

Bestimmung von Calcium und Magnesium« 

166. War im Wasserextracte einer Asche Kalk gefunden, so wird 
in einer gewogenen oder abgemessenen Portion dieses Auszugs der Kalk 
durch Zusatz von Aetzanmioniak und oxalsaurem Anoimoniak ausgefällt, 
auf dem Wasserbade die trübe Flüssigkeit einige Zeit erwärmt, der 
Niederschlag dann auf einem kleinen Filter gesammelt, mit Wasser gut 
gewaschen, getrocknet, im Tiegel geglüht, nach dem Erkalten mit 
einigen Tropfen einer Lösung von kohlensaurem Ammoniak befeuchtet, 
wieder getrocknet, bis zum beginnenden Glühen erhitzt und nach dem 
Erkalten gewogen. Aus dem erhaltenen kohlensaurem Kalke ermittelt 
man durch Bechnung den Gehalt des Aschenauszugs an Kalk, vergL 
Tabelle U. im Anhange. 

Zur Controle ist es zweckmässig, den bereits gewogenen kohlen- 
sauren Kalk, wenn sich derselbe in einem Platintiegel befindet, durch 
heftiges Weissglühen mit Hülfe des Gebläses in Aetzkalk zu verwandeln 
und nach dem Erkalten über Schwefelsäure nochmals zu wägen. Statt 
dessen kann man auch den geglühten kohlensauren Kalk in etwas Salz- 
säure lösen, die Lösung zuerst auf dem Wasserbade, dann im Luftbade 
bei 120—130^ trocknen, in etwas Wasser lösen und in derselben nach 
Hinzuf&gen von etwas chromsaurem KaU den Chlorgehalt titriren, wie 
es in §. 169. beschrieben ist Jedes Ccm. dieser Silberlösung entspricht 
dann 8,42 Milligr. Calcium. 

Der Kalk, welcher sich in dem in Wasser nicht löslichen Theile 
der Asche befindet, wird mit den geschilderten Yorsichtsmassregeln 
gleichfalls durch oxalsaures Ammoniak gefallt und zwar der vorher an 
Fhosphorsäure gebundene in der essigsauren Lösung; der Niederschlag 
wird nach dem Erwärmen der Flüssigkeit auf einem kleinen Filter ge- 
sammelt, ausgewaschen, getrocknet und geglüht, so wie es oben an- 
gegeben ist Genauer als durch oxalsaures Ammoniak können Kalk und 
Magnesia durch Schwefelsäure und Alkohol getrennt werden, besonders 
weim die Substanz neben viel Magnesiasalz sehr wenig Kalksalz enthält, 
doch ist dies Verfahren etwas umständlich (vergl. Chizinsky Zeitschr. 
f. analjt. Ghem. IV. S. 348). 
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167. Zur Bestimmung der Magnesia ist es stets erforderlich, 
dass der Kalk bereits aus der Lösung völlig entfernt ist, in weldier 
Magnesia gefällt werden soll Man benutzt somit zu dieser Bestimmung 
das Filtrat, welches beim Abfiltriren des Oxalsäuren Kalkes gewonnen 
wird und welches man zunächst, wenn es zu voluminös geworden sein 
sollte, durch Abdampfen concentriri Es ist femer wichtig, dass die 
Flüssigkeiten, in denen der Kalk durch Ammoniak und oxalsanres 
Ammoniak geMt werden soll, hinreichend Chlonunmonium enthalten, 
so dass durch das Aetzammoniak nicht Magnesia als Hydrat aus- 
gefällt wird. 

Aus der hinreichend concentrirten , völlig kalkfreien Lösung wird 
die Magnesia dann durch phosphorsaures Natron gefällt; nachdem die- 
selbe mit Ammoniak stark übersättigt ist Enthielt die Flüssigkeit be- 
reits Phosphorsäure und waren die Salze derselben nur durch Essigsftare 
in Lösung erhalten, so genügt die üebersättigung mit Aetzammoniak 
zur Ausiällung der Magnesia. Hat man die Flüssigkeit stark ammonia- 
kalisch gemacht, so lässt man sie mit dem gebildeten Niederschlage 
mindestens 12 Stunden bedeckt stehen, sammelt dann den Niederschlag 
auf einem kleinen Filter, wäscht mit einer Mischung von etwa 1 VolmBen 
Aetzammoniak und 3 Volumen Wasser gut aus, trocknet das Filter mit 
dem Niederschlage im Luftbade, schüttet den trocknen Niederschlag in 
ein gewogenes Porcellantiegelchen aus, legt das zusammengeftltete 
Filterchen dazu und erhitzt nun sehr allmälig, schliesslich aber zum 
stärksten Glühen und so lange, bis höchstens ganz unbedeutende Spuren 
von Kohle noch zu bemerken sind. Es ist nicht räthlich, zu früh stark 
zu erhitzen und es ist auch in der stärksten Hitze schwierig, die Masse 
völlig weiss zu erhalten. Man lässt dann den Tiegel bedeckt am 
Besten über Schwefelsäure erkalten, wägt und berechnet nach Tabelle Tl. 
im Anhange aus der gewogenen pyrophosphorsauren Magnesia das 
Magnesium. 

Bestimmung von Schwefelsäure und Chlor durch Wftgnng. 

1G8. Zur Bestinmiung der Schwefelsäure wird eine gewogene 
oder gemessene Fortion des Wasserauszugs der Kohle und Asche mit 
Salzsäure stark sauer gemacht und dann Chlorbarium hinzugefligt, so 
lange ein Niederschlag entsteht Die auf dem Wasserbade erwftrmte 
Flüssigkeit wird dann durch ein kleines Filter filtrirt, der Niederschlag 
auf demselben gesanmielt, mit heissem Wasser gut anq;ewasdien 
(kalt geht der Niederschlag leicht durchs Filter), getrocknet, geglOU 
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nnd gewogen. Tabelle n. giebt den dem geftindenen schwefelsauren 
Baryt entsprechenden Werth der Schwefelsäure. 

Zar Bestimmung des Chlor mittelst Wägung föllt man die ge- 
wogene oder abgemessene Portion des Wasserauszugs der Kohle und 
Asche nach Ansäuern mit Salpetersäure durch salpetersaures Silberoxyd, 
so lange ein Niederschlag entsteht, erwärmt auf dem Wasserbade, 
sammelt den Niederschlag auf einem Filterchen, wäscht aus, bis das 
ablaufende Waschwasser durch Salzsäure nicht mehr getrübt wird, 
trocknet dann Filter und Niederschlag im Luftbade, schüttet das Chlor- 
silber (wenn soviel vorhanden ist) auf ein Stückchen Glanzpapier aus, 
fiJtet das Filter zusammen und verbrennt es zunächst durch Glühen im 
gewogenen PorceDantiegelchen. Nach dem Erkalten des Tiegelchen wird 
der Rückstand vom Filter, der metallisches Silber enthält, mit einigen 
lYopfen Salpetersäure übergössen und erwärmt, das Silber löst sich und 
wird dann durch ein Paar Tropfen Salzsäure geffllt. Man ^dampft auf 
dem Wasserbade wieder zur Trockne ab, schüttet vom Glanzpapier das 
noch nicht geglühte Chlorsüber in das Tiegelchen, erhitzt vorsichtig bis 
zum beginnenden Schmelzen des Chlorsilbers, lässt dann erkalten und 
wägt Hinsichtlich der Berechnung des Chlorgehaltes aus dem Chlor- 
silber vergl Tabelle n. im Anhange. 

Yolumetrisehe Bestimmung des Chlorgehaltes der Aschen. 

169. Zur Bestiinmung des Clüorgehaltes der Aschen eignet sich 
sehr gut eine Lösung, welche von Liebig zur Ausfällung der Chlors 
ans dem Harne empfohlen ist Zu ihrer Bereitung werden 29,063 grm. 
reines geschmolzenes salpetersaures Silberoxyd in Wasser gelöst, diese 
Lösung bis zu einem Liter mit Wasser verdünnt, gut umgeschüttelt und 
vor dem Lichte geschützt gut verschlossen aufbewahrt 

' Um nun zunächst eine Controle der Richtigkeit fllr diese Tltrir- 
flüssigkeit zu haben, wägt man etwa 1 grm. reines geglühtes auch 
chlorkaliumireies Steinsalz ab und löst es in soviel Wasser, dass die 
Lösung in 1 00 Ccm. 1 grm. trocknes Chlomatrium enthält Von dieser * 
Lösung werden 20 Ccm. mit einer Bürette in ein Becherglas abgemessen, 
ein Paar Tropfen einer concentrirten Lösung von neutralem chromsauren 
Kali hmzugefügt und aus einer Bürette die obige Silberlösung so lange 
zuffiessen gelassen, bis der beim Einfallen der Tropfen entstehende 
Niederschlag auch nach gutem Mischen mit der Flüssigkeit roth bleibt 
Die erste bleibende Bothfäibung des Niederschlags giebt an, dass die 
Flüssigkeit bereits jeder Spur von Chlor beraubt und dass bereits ein 
Minimum Silber an Chromsäure gebunden ist Man liest dann ab, wie 

noppe«S«]rlerf AnMjrt«. IQ 
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viel SilborlOsuDg zur Ausfällung des Chlors erforderlich gewesen ist 
War die Silberlösung richtig angefertigt, so erfordern 20 Ccol der 
Chlomatriumlösung, welche 0,2 grm. ClNa enthalten, auch 20 Ccm. der 
obigen Silberlösung zur Ausfällung des Chlors. 

Zur Ausfuhrung der Titrirung des Chlors in einer Aschelösong (die 
jedoch neutral sein muss) füllt man eine Bürette mit der obigen Silber- 
lösung, misst oder wägt einen bestimmten Theil der zu untersuchenden 
Aschelösung ab, versetzt diese Flüssigkeit mit ein Paar Tropfen der Lösung 
von chromsaurem Kali und lässt nun unter gutem Umrühren in kleine 
Fortionen schliesslich tropfenweise so lange die Silberlösung aus der 
Bürette dazufiiessen, bis nach gutem Umrüliren der Niederschlag eine 
röthliche Färbung zu zeigen beginnt Ist diese bleibende Aendenmg 
der Farbe des Niederschlags eingetreten, so liest man ab, wie viel Silber- 
lösung verbraucht ist und berechnet daraus den Clilorgehalt der zur 
Bestinmiung benutzten Quantität der Aschenlösung und hierdurch den 
Gehalt der Asche selbst an Chlor. 

1 Ccm. der obigen Silberlösung entspricht bei dieser Titrirung 10 
Milligr. ClNa oder G,07 Milligr. Chlor. Sind also z. B. 8,7 Ccm. Silber- 
lösung verbraucht, bis die Endreaction, nämlich die bleibende röthliche 
Färbung des Niederschlags eintritt, so entliält die untersuchte Portion 
der Aschelösung 8,7 . (5,07 oder 52,8 Milligr. Chlor oder 87 Milligr. 
Chlomatrium. 

Bestimmung der Phosphorsäure durch Wägung. 

170. Um im wässrigen Auszuge der Asche die Phosphorsäure zu 
bestimmen, fällt man die abgewogene oder abgemessene Portion des- 
selben mit Aetzammoniak, Chlorammonium und Magnesialösung, sowie 
es im §. 163. 3. angegeben ist. Den Niederschlag behandelt man 
genau nach den im §. I(j7. zur Bestimmung der Magnesia gegebenen 
Vorschriften. 

Die Phosphorsäure des in Wasi^er nicht löslichen Theiles der Aschen 
wird je nach der Anwesenheit von mehr oder weniger Eisen zunächst 
zwar verschieden behandelt, endlich jedoch stets als Magnesia-Ammoniak- 
salz gefällt und nach den angegebenen Vorschiiften gewaschen, getrocknet, 
geglütit und gewogen. Es ist unerlässlich, dass man den Niederschlag 
genau nach den §. 167. angegebenen Vorschriften behandelt Im Falle, 
dass eine kleine Quantität phosphorsauren Eisenoxydes sich nach $. 164. 1. 
in der Asche gefunden hat, kann man diese, wie es in diesem P&m- 
graphen angegeben ist, durch Essigsäure von anderen Phosphaten be- 
freit auf einem kleinen Filter sammeln, auswaschen, trocknen, glühen 
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and wägen; man bringt es dann als phosphorsaures Eisenoxyd aach in 
Berechnung. 

Yolumetrische Bestimmung der Phosphorsäure in Aschen.^) 

171. Essigsaures üranoxyd giebt mit phosphorsauren Verbindungen 
in essigsaurer Lösung einen hellgrauen, flo^gen, unlöslichen Nieder- 
schlag von constanter Zusammensetzung, welcher 19,81 pCt. P2O5 ent- 
hält und weder durch überschüssig zugesetztes essigsaures Uranoxyd 
noch durch Zusatz von Ferrocyancalium in seiner Zusammensetzung ge- 
ändert wird. 

Ferrocyankalium giebt in sauren Uranoxydlösungen einen dunkel- 
hrannen Niederschlag, der selbst bei ausserordentlicher Verdünnung dieser 
Lösungen noch deutlich wahrzunehmen ist Auf diese beiden Verbin- 
doi^n des Urans gründet sich die Titrirung der Phosphorsäure, zu 
deren Ausführung man ausser einer Auflösung von Ferrocyankalium 
(deren Gehalt man nicht zu kennen braucht) die folgenden 3 Flüssig- 
keiten anzufertigen hat: 

1) Eine Lösung von phosphorsaurem Natron von bekann- 
tem Phosphorsäuregehalte. Das käufliche phosphorsaure Natron 
ist gewöhnlich oberflächlich verwittert, man krystallisirt eine Portion 
aas heissem Wasser um, trocknet die Erystalle gut ab, zerreibt sie, presst 
zwischen Fliesspapier, löst 10,085 grm. davon abgewogen in Wasser und 
verdünnt diese Lösung, bis sie gerade 1 Liter beträgt, mit Wasser. 

Die so erhaltene Lösung, soll in 100 Ccm. 0,2 grm. P2O5 ent- 
halten. Man misst von derselben 50 Gcul ab, verdunstet in einer kleinen 
Porcellanschale auf dem Wasserbade, erhitzt den Bückstand zum leb- 
haften Glühen, lässt erkalten und wägt. Wenn die Lösung den richtigen 
ister besitzt, so geben 50 Gem. derselben nach Verdunsten und Glühen 
des Bückstandes 0,1874 grm. pyrophosphorsaures Natron. 

2) Eine Lösung von Essigsäure und essigsaurem Natron. 
Man löst 100 grm. krystallisirtes essigsaures Natron in etwas Wasser, 
fBgt 100 Ccm. starke Essigsäure hinzu und verdünnt die Mischung im 
literkolben bis zum Volumen eines Liter. 

3) Titrirte Lösung von essigsaurem Uranoxyd. Man löst 
käufliches Uranoxyd oder kohlensaures Uranoxydnatron in einer besonders 
von brenzlichen Stoffen freien Essigsäure und verdünnt diese Lösung 
etwas mit Wasser. Nachdem man gut gemischt hat, füllt man mit 



*) Im Wesentlichen nach Nbubaubb^ Nbubaueb und Yoobl Analyse des Harns. 
1$63. 4. Aufl. 

16* 
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dieser Lösung eine Bürette, misst mit einer anderen Btkrette 50 Ccm. 
der obigen Lösung von phosphorsaurem Natron ab, lässt sie in ein 
Becherglas fliessen, fugt 5 Ccm der Lösung von essigsaurem Natron 
und Essigsäure hinzu, stellt das Becherglas auf ein Wasserbad, erhitzt 
dies zum Kochen des Wassers und lässt nun aus der Bürette tropfen- 
weise die essigsaure Uranljisung dazufliessen, so lange man die weitere 
Bildung eines Niederschlags deutlich beobachten kann. Man bringt dann 
nach gutem Umrühren einen Tropfen der Mischung auf eine weisse 
Porcellanplatte und Ifisst auf derselben einen Tropfen Ferrocyankaliom- 
lösung mit einem anderen Olasstabe daneben gebracht von der Seite 
hinzufliessen. Entsteht beim Zusammenfliessen der Flüssigkeiten keine 
Farbenveränderung, so ist noch nicht alle Fhosphorsäure ausgefällt, man 
fägt also wieder einige Tropfen Uranlösung hinzu, rührt gut um, bringt 
wieder einen Tropfen der Mischung auf Porcellan mit einem Tropfen 
Ferrocyankaliumlösung zusammen u. s. w., bis endlich bei diesem Zu* 
sanmienfliessen der Tropfen beider Flüssigkeiten eine leichte Braun- 
färbung an der Stelle, wo sie sich mischen, erkennbar wird. Diese 
Braunfärbung rührt von der Bildung von Uranferrocyannid her und be- 
weist, dass bereits alle Phosphorsäure an Uranoxyd gebunden und noch 
ein geringer Ueberschuss von essigsaurem Uranoxyd in Lösung ist Man 
liest jetzt ab, wie viel Uranlösung verbraucht ist, wiederholt die Prü- 
fung mit Ferrocyankaliumlösung nach kurzem weiteren Erhitzen auf dem 
Wasserbade noch einmal; ist die Braunfärbung jetzt wesentlich stärker 
geworden, so wiederholt man die Bestimmung mit einer neuen Portion 
von 50 Ccm. der Phosphorsäurelösung, indem man die Uranlösung dies- 
mal vorsichtiger zusetzt, bis gerade nach einigem Erhitzen eine Probe 
der Mischung mit einem Tropfen Ferrocyankaliumlösung schwach braune 
Färbung giebt Hat man auf diese Weise erfahren, wie viel Uranlösung 
erforderlich ist, um 0,1 grm. P3O5 zu fällen, so verdünnt man diese 
Lösung bis 20 CcnL derselben 0,1 grm. P2O5 d. h. bis 1 Ccm. derselben 
0,005 grm. PjO^ entsprechen. 

Es sei z. B. gefunden, dass 50 Ccm. der Phosphorsäurelösung 5,4 
Ccm. der Uranlösung verbrauchten, bis die braune Endreaction erschieii, 
es mussten dann 14,6 Ccm. Wasser zu 5,4 Ccm. Uranlösung gesetzt 
werden, um die richtige titrirte Uranlösung herzustellen und wean im 
Ganzen 240 Ccm. solcher concentrirter Uranlösung zu Gebote ständen, 

240 14 6 
so würde zu dieser Quantität — ^— ^ oder 648,9 Ccm. Wasser m- 

0,4 

zusetzen sein, um eine richtige titrirte Uranlösung zu erhalten, von dar 

1 Ccm. dann 0,005 grm. P^Oj entspricht. 
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172. Die Bestimmung der Phosphorsäure in Aschen lässt 
sich nmi mit der titrirten Uranlösung schnell ausführen, Ms die Lösung 
der Asche frei von Eisenoxyd ist. Enthält aber die Asche Eisenoxyd, 
so neutraUsirt man, falls nicht mehr Eisenoxyd da ist als die Phosphor- 
sSore zu sättigen vermag (vergl. §. 165. 1.), die freie Salzsäure fast durch 
Ammoniak, f&gt Vio ihres Volumens von der obigen Lösung von Essig- 
säure und essigsaurem Natron hinzu, filtrirt den flockigen Niederschlag von 
phosphorsaurem Eisenoxyd ab, wäscht aus, trocknet den Niederschlag 
und bestimmt das phosphorsaure Eisenoxyd nach dem im vorigen Para- 
graphen angegebenen Verfahren. Das Filtrat durch Abdampfen ungefähr 
auf das frühere Volumen concentrirt titrirt man dann mit der üranlösung. 

Ist in der Asche mehr Eisenoxyd als die Phosphorsäure zu sättigen 
vermag (vergl. §. 165. 2.), so ist das Eisen zunächst von der Phosphor- 
säure zu trennen, nach Ausfällung und Abfiltriren des Schwefeleisens 
das Filtrat mit kohlensaurem Natron zu neutralisiren, zur Trockne ein- 
zudampfen, der Bückstand zu glühen, nach dem Erkalten wieder in 
Wasser zu lösen und nun nach Zusatz von Vi o Volumen der Essigsäure- 
und essigsauren Natronlösung mit üranlösung zu titriren. Der Wasser- 
anszug einer Asche kann stets ohne weitere Vorbereitung mit Essig- 
säuremischung versetzt und mit üranlösung titrirt werden. 

Diese Titrirung wird ganz in der nämlichen Weise ausgefOhrt, wie 
es oben zur Titerstellung der üranlösung angegeben ist Man stellt die 
zu titrirende Flüssigkeit nach dem Mischen mit /, o Volumen Essigsäure- 
mischung aufs Wasserbad, erhitzt dieses, lässt üranlösung aus einer 
damit gefüllten Bürette zu der Flüssigkeit in kleinen Portionen ein- 
ffiessen, so lange man eine weitere Vermehrung des Niederschlags dabei 
zn erkennen vermag; ist dies nicht mehr deutlich zu unterscheiden, so 
bringt man nach gutem umrühren einen Tropfen der Mischung auf 
einen Porcellanteller und lässt von der Seite einen Tropfen Ferro- 
cyankaliumlösung hinzutreten, fliessen die Tropfen zusanunen, ohne dass 
sich Braunfärbung zeigt, so kann man wieder eine kleine Portion üran- 
lösung in die zu titrirende Flüssigkeit einfliessen lassen, umrühren und 
nun abermals in der angegebenen Weise mit Ferrocyankaliumlösung prüfen 
u. s. w., bis endlich der Tropfen auf Porcellan mit Ferrocyankalium 
eine braune Färbung erhält Man liest dann ab, wie viel üranlösung 
yerbraucht ist und erhält durch das Produkt der Anzahl der ver- 
brauchten Kubikcentimeter mit 5 das Gewicht von P2O5 in Milligrammen, 
welches sich in der Flüssigkeit befindet, deren Titrirung man aus- 
geführt hat 

Man versäume nicht, noch ein Paar Minuten auf dem Wasserbade 
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ZU erhitzen und dann abermals die Mischung in der angegebenen Weise 
mit Ferrocyankalium zu prüfen ; ist jetzt die Braunftrbung zu stark, so 
wiederholt man die Titrirung mit einer neuen Portion der AsdidfiBang 
unter vorsichtigerem Zusatz der Uranlösung. 

So umständlich die angegebenen Vorbereitungen zur Titrinmg der Fliospiior- 
säurc in Aschen mit Uranlösung zu sein scheinen, erfordern de doch einöieits 
nicht viel Zeit und dann ist die Titrirung selbst sehr schnell ausführbar; sie ist 
auch hinreichend genau. Ganz besonders ist diese Methode zu empfehlen, wenn 
ganze Reihen von Phosphorsäurebestimmungen in Aschen auszuführen sind. Die 
Vorbereitungen werden eigentlich allein umständlich in der Blutasche wegen der 
Anwesenheit von viel Eisenoxyd, in bei Weitem den meisten Asdien isl die 
Quantität des Eisenoxyds so gering, z. B. des Harns, dass man die ganze Phos- 
phorsäure der Asche ohne vorherige Trennung des phosphorsanren Eiaenoxyd 
mit nicht bemerkbarem Fehler durch Titrirung bestimmen kann. Man verweiidet 
zweckmässig zur Titrirung der Phosphorsäure eine Lösung, welche i bis } grm. 
Asche enthält, doch lässt sich dartlber natürlich nichts völlig allgemein tor* 
schreiben. 

Die von Libbio zuerst empfohlene Titrirung der Phosphorsftore mit Eiaen- 
Chlorid steht der obigen mit Uranlösung weit an Genauigkeit nach und ist auch 
nur fOr ganz spezieUe Zwecke angegeben. 

Bestimmung des Eisengehaltes der Aschen. 

173. Ist der Eisengehalt der Asche, welche zn nntersncheo ist, so 
unbedeutend, dass die vorhandene Phosphorsäure das Eisenoxid zu 
sättigen yennag und daher die salzsaure Lösung der Asche mit Ammoniak 
emen weissen Niederschlag giebt, so ist es am zweckmässigsten, das in 
Essigsäure unlösliche phosphorsaure Eisenoxyd von den übrigen Phos* 
phaten durch diese Säure getrennt, auf einem Filterchen zu sammeln, 
zu trocknen, zu glühen und aus dem Gewichte dieses Niederschlags das 
Eisen zu berechnen. Der Niederschlag unter den angegebenen Verhfllt- 
nissen erhalten besitzt stets die Zusammensetzung PFeO« und enthftlt 
hiemach 52,98 pCt EcjOg oder 37,09 pCt Fe. In dieser Wme be- 
stimmt man am EinflEushsten und hinreichend genau das Eisen in der 
Asche von Harn, Serum, Transsudaten, Secreten, vergl. §. 170. 

Ist dagegen der durch Ammoniak in der salzsanren Lösung der 
Asche erhaltene Niederschlag röthlich gefärbt, also relativ zur Phosphor- 
säure mehr Eisen vorhanden als der Formel PFe04 entspricht, z. B. 
in der Asche des Blutes oder der bluthaltigen Organe, so bestimmt man 
den Eisengehalt am Bequemsten durch Titrirung mit üebermanganstare 
nach dem folgenden Paragraphen. 

Statt dessen kann man auch, wie es der qualitative in f. 164. 2. 
beschriebene Qang vorschreibt, das Eisen von Kalk, Magnesia, Mangan, 
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Fhosphorsänre trennen; man erhält es dann als Schwefeleisenniederschlag. 
Man wäscht diesen Niederschlag mit schwefelammoninmhaltigem Wasser 
ans nnd hält während des Auswaschens den Trichter mit einer Glas- 
platte bedeckt, löst darauf den Niederschlag in verdünnter Salzsäure, 
kocht die Lösung mit starker Salpetersäure, bis sie gelb und klar ge- 
worden ist, filtrirt durch ein aschefreies Filter ausgeschiedenen Schwefel 
ab, und fällt im Filtrate durch überschüssiges Ammoniak das Eisen- 
oxydhydrat Digerirt man die Flüssigkeit einige Zeit auf dem Wasser- 
bade, so scheidet sich das Oxydhydrat gut flockig aus, man sammelt es 
auf kleinem aschefreien Filter, irocknet letzteres mit dem Nieder- 
schlage, glüht heftig bei Luftzutritt und wägt nach dem Erkalten über 

Schwefelsäure. Im gewogenen Eisenoxyd ist 0,7 des Qewichts Eisen 
enthalten. 

Yolumetrisehe Bestimmimg des Eisens mit Uebermangansäure. 

174. Eisenoxydulsalze werden durch üebermangansäure in Eisen- 
oxydsalze umgewandelt, während die üebermangansäure selbst in der 
sauren Lösung in Manganoxydulsalz übergeht Hat man nun in einer 
Flüssigkeit keine anderen leicht oxydirbaren Substanzen, so kann man 
alles Eisen in Oxydulsalz durch Beduction überführen, dann mit einer 
üebermangansäurelösung von bekanntem Gehalte das Oxydul in Oxyd 
fiberftihren und aus der Quantität der verbrauchten Üebermangansäure- 
lösung berecimen, wie viel Eisen die Asche enthält. 

Zu dieser Titrirung ist 1) zunächst eine Bürette mit Olashahn oder 
eine Chamäleonbürette , wie sie Mohb in seinem Lehrbuch der Titrir- 
methode beschreibt*) erforderlich, 2) eine titrirte Lösung von über- 
mangansaurem Kali, 3) Ferrocyankalium, 4) reines eisenfreies Zink oder 
schwefligsanres Natron. 

Zur Anfertigung der titrirten Manganlösung kocht man grünes 
mangansaures Eali mit kleinen Portionen Wasser aus, lässt absitzen 
nnd filtrirt durch ein^ ausgeglühten.Asbestpfropf, der im Trichter steckt, 
in die Flasche, in welcher die Lösung aufbewahrt werden soll. Jede 
Berührung der Lösung mit organischen Stoffen, auch mit Papier, Kork 
ist zu vermeiden. 

Statt dessen ist es einlacher, das käufliche krystallisirte über- 
mangansaure Eali in Wasser zu lösen. Zur Bestimmung des Gehaltes 
der Lösung an Üebermangansäure löst man 7,543 grm. krystallisirtes 



*) Diese Büretten haben die Einrichtmig der Spritsflaschen, nur statt der 
Flasche eine gradoirte unten geschlossene Bohre. 
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aber trockenes Ferrocyankalium in Wasser auf und yerdtbmt diese Lö- 
sung zum Liter, schüttelt gut um und lässt von dieser LOsong 10 Ccm. 
in einen Glaskolben fliessen, der f&r das Niveau von 60 Ccm. Flflssig- 
keit eine Marke, aber mindestens doppelt so grossen Inhalt hat, f&gt 
50 Ccm. Wasser hinzu und säuert die Mischung mit reiner Sals- 
säure an. 

Dann füllt man die oben beschriebene Chamäleon- oder Olashahn- 
bürette mit der Lösung von übermangansaurem Kali bis zum 0- Strich 
und lässt nun aus derselben diese Lösung in kleinen Portionen so lange 
zu der Ferrocyankaliumlösung fliessen, bis auch nach gutem UmschMtefai 
die Bosafärbung der Lösung nicht verschwindet. "*) Man liest mm ab, 
wie viel von der Lösung hierzu verbraucht ist; die verbrauchte Quan- 
tität entspricht 10 Milligr. Eisen. 

Um nun mit der titrirten Lösung von übermangansaurem Kali in 
Aschen den Eisengehalt zu bestimmen, löst man die gewogene Portion 
der Asche in verdünnter Salzsäure, (oder misst von der Lösung einen 
bestimmten Theil ab) bringt die Lösung in den obigen Kolben, f&gt 
etwas Zink oder schwefligsaures Natron hinzu und erhitzt zum Kochen. 
Ist der Geruch nach schwefliger Säure völlig verschwunden, oder das 
Zink vollkommen gelöst und die Flüssigkeit völlig farblos, so kann man 
zur 1'itrirung schreiten, ist auch nur schwache gelbliche Färbung vor- 
handen, so ist nochmals mit etwas Zink oder schwefligsaurem Natron 
in der angegebenen Weise zu behandeln. Zu der dann völlig er- 
kalteten reducirten Aschenlösung fügt man nun Wasser, bis das 
Volumen der Mischung 50 Ccm. beträgt, lässt dann die titrirte Mangan- 
lösung in kleinen Portionen zufliessen, bis nach gutem Umschütteln die 
KosafUrbung bleibend wird und berechnet jetzt aus der verbrauchten 
Titrirflüssigkeit die Quantität des Eisens, welche die Asche enthält 

Wenn alle gegebenen Vorschriften eingehalten werden und der Titer 
der Uebermangansäurelösung kurz vor der Titrirung bestimmt war, 
so ist die Bestimmung genau; die geringsten Abweichungen können 
enorme Fehler veranlassen. Die Bosafärbung der Flüssigkeit, welche 
als Endreaction bleibend erscheint, sieht man am Besten, wenn man 
durch die Flüssigkeit nach einer weissen Fläche sieht 

Ueber die Bestinmiung des Eisengehaltes der Blutasche vergL 
Pelouze, Compt rend. T. 60. p. 880. 



*) Nach einiger Zeit verschwindet diese Rothfärbung; doch ist dies dami 
keine Wirkung des Ferrocyankalium mehr. 
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Besttinmiiiig des Mangan nnd der Kiesels&ure. 

175. Der Gehalt tbierischer Aschen an Mangan ist meist zu nn- 
bedratend, als dass er ohne Verwendung sehr grosser Aschemengen 
irgend genau bestinmit werden könnte. Hat man das Mangan ent- 
sprechend dem §. 164. 2. angegebenen VerMren als Schwefelmangan 
gefiOlt, den Niederschlag auf kleinem Filter gesanunelt oder besser durch 
Decantiren von der Flüssigkeit getrennt, mit schwefelammoniumhaltigem 
Wasser gewaschen; so bringt man ihn am Besten in ein Tiegelchen, 
trocknet und glüht bis zur völligen Veraschung des Filters. Nach dem 
Eriodten bestreut man die geglühte Masse mit etwas reinem Schwefel- 
pnlvei^, bedeckt den Tiegel mit einem in seiner Mitte durchbohrten 
Deckel, f&hrt durch dies Loch die rechtwinklig umgebogene Spitze einer 
Olasröhre ein, die in den Tiegel hinabragend doch noch in genügendem 
Abstände von der Substanz am Boden des Tiegels sich befindet, leitet 
dorcfa diese Bohre getrocknetes Wasserstoffgas, welches man aus Zink 
und verdünnter Schwefelsäure bereitet und in einem Bohre mit Ghlor- 
calcium oder besser Natronkalk gefallt trocknet, erhitzt, wenn die Ent- 
wickelnng einige Zeit im Gange ist, den Tiegel zum lebhaftesten Glühen, 
so dass aller überschüssiger Schwefel entfernt wird, lässt im Wasser- 
stoflEstrome erkalten und wägt Das Mangan wird bei diesem Verfahren 
in Mangansulfür verwandelt"*) 

Um die Kieselsäure in organischen Stoffen zu bestimmen, ist 
das Veraschen derselben in Platingefässen vorzunehmen und möglichst 
vollstftndig die Eohle durch Glühen zu entfernen. Man übergiesst dann 
die Asche mit Salzsäure und digerirt bis zur Lösung, verdampft zur 
Trockne und erhitzt auf dem Sandbade über 100^, bis keine sauren 
Dämpfe mehr entweichen, digerirt den Bückstand mit Salzsäure auf dem 
Wasserbade ßinige Zeit, verdünnt dann mit Wasser und bringt die allein 
ungelöst bleibende Kieselsäure auf ein kleines Filter, wäscht gut aus, 
trocknet, glüht und wägt nach dem Erkalten über Schwefelsäure. Man 
prüft endlich die gewogene Kieselsäure auf ihre Beinheit durch Kochen 
mit massig concentrirter Lösung von kohlensaurem Natron; ist sie rein, 
80 löst sie sich hierbei klar auf. 

Bestinmiang der Kohlensäure. 

176. In den Aschen der meisten Organe oder Flüssigkeiten höherer 
Thiere findet sich nur wenig Kohlensäure, so dass die Bestimmung 



^ iL Boss in Pogo. Ann. Bd. HO. S. 122. 
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schwer gelingt, nur die Knochen und Concremente machen eine Aos- 
nahme hiervon. Für alle derartige Aschennntersnchnngen eignet sich^ 
wenn die Quantität der Kohlensäure nicht zu unbedeutend ist, die Me- 
thode von Mulder in der von Fresenius angegebenen Modifikation*) 
am Besten ; sehr kleine Mengen von Kohlensäure werden noch am Zweck- 
massigsten nach der PETTENKOFER'schen Methode bestimmt 

Das von Fresenius modificirte MuLDER'sche Verfahren erfordert 
den in der Abbildung dargestellten Apparat 




Fig. 9. 

Der etwa 300 Ccm. fassende Kolben e ist mit einem doppelt durch- 
bohrtem Kautschukstopfen geschlossen, durch denselben geht die Bohre 
dd bis nahe zum Boden des Kolben. An das andere Ende des Böhm 
kann mittelst eines Kautschukrohres das Trichterchen b oder dieBöhre a, 
welche mit Aetzkali- oder Natronkalkstücken gefüllt ist, angef&gt wer- 
den. Durch die andere Bohrung des Stopfens geht eine rechtwinklig 
gebogene Röhre zur Anfügung der üröhre h, letztere enthält in dem 
dem Kolben zugekehrten Schenkel Stücke von Chlorcalcium, im andern 
Schenkel BimsteinstQcke, welche mit entwässertem Kupfervitriol im- 
prägnirt und überzogen sind**). Das daran gefügte Röhrchen I enthält 
Glasstückchen, die mit 6 — 8 Tropfen Schwefelsäure befeuchtet sind und 
durch Asbestpfropfen oben von dem Korke entfernt gehalten werden. Die 



*) Zeitschr. £ analyt Ghem. Bd. 1. Heft 2. u. FRBSEinus Anleit s. qnant 
ehem. Analyse 5. Aufl. S. 367. 

**) Zur Anfertigung dieses Präparats kocht man die Bimstcinstficke in concen- 
trirter Kupfervitriollösung, bis alle Luft aus ihnen entwichen ist; trocknet und 
erhitzt sie dann bis zur völligen Entwässerung des Kupfervitriols. 
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üröhre k ist zu % ^^ ^^^ 20 grm. grobkörnigem Natronkalk geftllt, 
das letzte % enthält grobkörniges ChlorcalciunL Im Böhrchen m end- 
lich befinden sich im innem Schenkel Chlorcalciumstückchen, im äusse- 
ren Natronkalk. Die Stopfen der Röhren \km sind mit Siegellack zu 
überziehen. 

Die Bestimmung der einzelnen Theile des Apparates wird sich aus 
dem Folgenden ergeben: Wenn man den Kohlensäuregehalt einer Asche 
(gepulverte Knochen oder Concremente können auf gleiche Weise ge- 
pröft werden) bestimmen will, bringt man die trocken gewogene Sub- 
stanz in den Kolben t, ftgt etwas Wasser hinzu, wägt dann die an den 
Enden mit Glasstäbchen und Kautschukröhrchen verschlossenen Bohren 
i mid k zusanimen. Man stellt dann den Kolben auf ein Drahtnetz, 
hängt die Bohre a an den Enden verschlossen an einem Halter auf, 
ebeoso die übrigen Bohren und verbindet dieselben in der angegebenen 
Beihenfolge mit einander. Das Trichterchen b wird nun mit der Bohre 
i verbunden und durch dasselbe zunächst einige wenige Tropfen Queck- 
silber zum Verschluss bei I eingegossen. Auf das Quecksilber giesst 
man etwas gewöhnliche mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnte 
Salzsäure und indem man gelinde an « saugt, lässt man eine kleine 
Portion Salzsäure durch die Bohre d in den Kolben treten (in der Kugel 
• bleibt das Quecksilber zurück). An dem Durchstreichen der Gase 
durch die Schwefelsäure im Böhrchen i beobachtet man die Geschwin- 
digkeit der Kohlensäureentwickelung im Kolben, lässt sie nach, so saugt 
man wieder bei n^ bis eine weitere Portion Säure in den Kolben über- 
getreten ist, beobachtet die erfolgende Gasentwickelung u. s. w., bis 
■ene Portion Säure im Kolben keine Wirkung mehr zeigt Man füllt 
dano die Bohre i durch b mehrmals mit heissem Wasser, um die in 
i xxnA e befindliche Säure überzutreiben, nimmt dann b ab und verbin- 
det i mit «y erhitzt darauf allmälig den Inhalt von c zum gelinden 
Sieden und erhält dabei so lange, bis die vordere Kugel an h heiss ge- 
worden ist und saugt nun durch einen bei « angefügten Aspirator lang- 
sam das etwa 6 fache Volumen vom Kolben e Luft durch dil u. s. w. 
dirch den ganzen Apparat im gleichmässigen Strome. Sofort wird dann 
e von h getrennt und unmittelbar nach dem Erkalten die Bohren i und k 
mit ihren Glasstäbchen wieder geschlossen zusammen gewogen. 

Ihre Gewichtszunahme entspricht dem Kohlensäuregehalte der in 
den Kolben a gebrachten Substanz. 

Die Bohren I und k^ besonders das letztere kann gut verschlossen 
a]]fl)ewahrt ohne neue Füllung zu mehreren Versuchen dienen. 

Die Bestimmung der Kohlensäure der Aschen mittelst des Fbese- 
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NTU8 WiLL'schen Apparates oder einer seiner zahlreichen Abftndeningen 
ist meist weniger umständlich, als das Müi.DER*sche Yer&hren, aber ans 
verschiedenen Gründen weniger genau; über die Ausflihrung dieser Be- 
stimmung vergl. Fresenius Anl. z. quant. AnaL 5. Aufl. S. 364. Der 
zu dieser Bestinmiung dienende Apparat ist unten in §. 203. Fig. 10. 
abgebildet. 



Untersuchung des Harns. 

Bestandtheile des Harns im normalen nnd pathologisehen Znstaiide. 

177. Mit Ausnahme der Vögel und der beschuppten Amphibien ist 
der Harn der sämmtlichen Wirbelthiere und ebenso der des Menschen 
im Wesentlichen eine Lösung von Harnstoff und anorganischen Stoffm, 
unter denen das Chlomatrium am Meisten vorherrscht Bei einer nicht 
unbedeutenden Anzahl von Pflanzenfressern, besonders Sängethieren^ entr 
hält der Harn neben Harnstoff noch reichliche Quantitäten von Hippur- 
säure, die bei Menschen und Fleischfressern entweder ganz fehlt oder 
nur in Spuren angetroffen wird; bei Vögeln und beschuppten Amphibien 
stellt der Harn einen Brei von Harnsäure und hamsauren Salzen dar 
und der Harnstoff flndet sich darin meist nur in Spuren. Neben den 
reichlich enthaltenen genannten Stoffen finden sich im Harne des Men- 
schen und der Säugeihiere, soweit bis jetzt derselbe hinreichend unter- 
sucht ist, noch geringe Quantitäten von Milchsäure, Glycerinphosphor- 
säure, Kreatinin, Xanthin, Traubenzucker, Indican, eines oder mehrerer 
den Harn gelb färbender Stoffe, die noch nicht näher bekannt sind, und 
etwas Schleim; von anorganischen Stoffen enthält der Harn ausser Chlor- 
natrium noch die Phosphate von Natron, Kalk, Magnesia, Eisenoxyd und 
schwefelsaurem Alkali als constante Bestandtheile, seltener und pur bei 
Pflanzennahrung auch kohlensauren Ealk. Ammoniaksalze fehlen wie 
es scheint im Harne nie ganz, doch ist im normalen Zustande ihre 
Quantität nur sehr gering. Während des Fötalzustandes scheiden Men- 
schen und Binder, ebenso wie einige Tage nach der Geburt, ABantoIn 
im Harne aus. Dasselbe ist auch im Harne erwachsener Thiere neuer- 
dings nicht selten geflmden. Ausser diesen normalen Bestandtliailen 
kann der Harn in Krankheiten noch folgende Stoffe enthalten: Albumin 
Casein, Fibrin, Methämoglobin oder Haematin, Gallenfarbstoffe, Oallen- 
säuren, Leucin, Tyrosin, Cystin, Inosit, Fette, Lecithin. Spuren von 
Fermenten wie Pepsin und einer dem Piyalin ähnlichen Substanz snd 
gleichfalls im Harne geftmden. 
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Der normale und auch die meisten pathologischen Harne erhalten 
sich in reinen Gefässen bei kühler Temperatur mehrere Tage ziemlich 
unverändert, wenn nicht Fermente (Vibrionen etc.) hineingelangen. 

Allgemeine Eigenscliaften des Harns. 

Gerueh, Klarheit, Fluoreseenz, Consistenz, §pee. Gewicht. 

178. Der Geruch des Harns von Menschen und Thieren ist noch 
nicht auf bestinmite chemische Steife zurückgeführt. Nachdem die Zer- 
setzung des Harns durch Fäulniss begonnen hat, erhält der Harn stets 
einen deutlich ammoniakalischen Geruch, weU bei der Zersetzung des 
Harnstoffs Aetzanmioniak entweicht. 

Der frisch gelassene normale Harn von Menschen und fleischfressen- 
den Säugethieren erscheint klar und durchsichtig, setzt aber doch 
nach künerem oder längerem Stehen ein Wölkchen von Schleim ab, in 
dem sich bald einzelne mikroskopische OctaMer von oxalsaurem Ealke 
einfinden. Ist der Harn getrübt, so lässt man ihn einige Stunden am 
Besten in einem Spitzgläschen an einem kühlen Orte stehen, giesst dann 
vom Sedimente ab und prüft Sediment und die nöthigenfalls noch fil- 
trirte Flüssigkeit getrennt Hinsichtlich der Sedimente vergl. §. 206. 
und die folgenden Paragraphen. 

Der Harn von Pflanzenfressern ist meist mehr oder weniger trübe 
durch Niederschläge von oxalsaurem oder kohlensaurem Kalke und 
Schleim. 

Ausser der geringen Trübung, welche die suspendirten schleimigen 
Massen auch im normalen Harne erzeugen, zeigt der Harn von Menschen 
und Säugethieren meist auch eine bemerkbare wahre weissliche Fluor- 
eseenz; man weiss jedoch nicht, durch welche Stoffe dieselbe bewirkt 
inid. Hmsichtlich der Untersuchung in dieser Bichtung vergl. §. 23. 

Die Consistenz des Harns von Menschen und den meisten Säuge- 
thieren ist die einer gut tropfbaren Flüssigkeit; er besitzt weder Zähig- 
keit noch Elebrigkeit, pathologisch wird der Harn zuweilen gallartig 
dnrch reichliche Schleimbeimengung mit oder ohne Albumingehalt bei 
Blasencatarrhen. Eine eigenthümlich zähe, schleimige Beschaffenheit 
zeigt häufig bei völliger Klarheit der Pferdeham, so dass er beim Aus- 
fliessen aus einem Geßlsse sich in langen Fäden hinabzieht Beim 
Kochen wird dieser Harn getrübt unter Ausscheidung von kohlensaurem 
Kalk und büsst dabei viel von seiner Zähigkeit ein. Dieser Pferdeham 
enthält viel Schleim, ebenso wie der menschliche Harn bei Blasencatarrh. 

Mit Luft geschüttelt bildet der normale menschliche Harn Schaum, 
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der in der Ruhe bald wieder verschwindet, ist der Harn dagegen dweiss- 
haltig oder enthält er viel Schleim, so bildet sich beim Schütteln ein 
feinblasiger langbleibender Schaum. 

Das spec. Gewicht des Harns, welches stets am Ein&chsten mit- 
telst des Aräometers geprüft wird, schwankt bei menschlichen Hamen 
zwischen 1,000 und 1,050; Hundeham kann bis über 1,060 spec. Ge- 
wicht haben; das durchschnittliche spec. Gewicht des menschlichen 
Harns mag etwa 1,014 betragen. Zeigt ein Harn sehr hohes spec Ge- 
wicht, so ist Meliturie zu vermuthen, ist dagegen diese Krankheit nicht 
vorhanden, so zeigt das spec. Gewicht im Ganzen Steigen nnd Fallen 
mit dem Harnstoffgehalt des Harns und besonders mit dem Gehalte an 
Chlornaüium. 

Farbe des Harns. 

179. Ein mehr oder weniger gesättigtes Gelb ist die Farbe des 
normalen Harns von Menschen und fiäst allen Thieren, soweit dieselben 
überhaupt flüssigen Harn liefern ; Pferde- und liinder-Ham ist fast immer 
dunkler bräunlich gefärbt. 

Eine sehr blasse Färbung zeigt der menschliche Harn bei grosser 
Verdünnung z. B. bei Diabetes, Chlorose und Hydrämie, chronisdien 
liückenmarkskrankheiten. 

Eine dunkle bräunliche bis schwarze Farbe des Harns kann 
bedingt sein durch reichlichen Gehalt an normalen Ham&rbstoffen (dies 
findet hauptsächlich statt bei starker Concentration des Harns, bei Leber- 
krankheiten, Icterus, Wechselfieber, besonders bei melanotischen Carci- 
nomen, aber auch ein ganz normal gelb geßLrbter Harn kann beim 
Stehen dunkler, obwohl höchstens hellbraun gefärbt werden. 

Auch durch Gallenfarbstoffe, durch Methämoglobin oder Haematin 
(Vergiftung mit Arsenwasserstoff, Haematm (Vergiftung mit Arsenwasser- 
stoff, Haematurie der Rinder) kann sehr dunkle Färbung des Harns be- 
dingt sein, und endlich können gerbstoffhaltige Medicamente braune 
Färbung hervorrufen. Beim Eindampfen in der Hitze wird die Farbe 
des Harns meist dunkler, wahrscheinlich durch Zersetzung von Indican 
und Zucker. 

Kothe Farbe bekommt der Harn oft in Digestionsstörongen und 
fieberhaften Krankheiten. Diese Kothfärbung der Flüssigkeit ist aber 
wohl zu unterscheiden von einer durch mikroskopische Untersadumg 
der Sedimente leicht zu entdeckenden Both&rbung des Harns durch 
Blutkörperchen. 

Auch durch Chrysophansäure (Rhabarber, Sennesblätter) wird der 
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Harn mehrere Tage nachher roth gefärbt, wenn er alkalisch ist; auf 
Zusatz überschüssiger Säure wird er aber in diesem Falle sofort gold- 
gelb und diese Veränderung der Farbe tritt nicht ein, wenn die Böthe 
durch die §. 131. beschriebenen Farbstoffe bewirkt ist. 

Eine gelbgrüne oder grüne Färbung zeigt der Harn oft bei 
Gelbsucht wegen Gehalt an Gallenfarbstoffen. 

Eine blaue Färbung auch blaues Häutchen oder Sediment von 
dieser Farbe wird im Harne wohl nur durch Bildung yon Indigo aus 
Indican erzeugt; der frische Harn zeigt nie diese Färbung. 

Zur relativen Feststellung des Gehaltes der Harne an Hamfarbstoff 
hat Vogel*) ein Verfahren angegeben, das jedoch so lange noch ziem- 
lich nutzlos erscheinen muss, bis man etwas über die normalen färbenden 
Bestandtheile des Harns weiss. 

Zur Vergleichung zweier Harne hinsichtlich der Farbe kann man 
sich am Besten der Glaskästchen bedienen, wie sie §. 225. beschrieben 
sind. Durch Verdfmnung eines gemessenen Volumen von dunklerem 
Harne mit gemessenen Wassermengen aus einer Bürette, bis der so 
verdünnte Harn in gleicher Dicke der Schicht im durchfallenden Lichte 
betrachtet dem andern Harne an Farbenintensität gleich geworden ist, 
kann man bei gleicher Durchsichtigkeit beider Harne einen Ausdruck fär 
die Sättigung ihrer Farbe erhalten. 

Reaetion des Harns. 

180. Die Beaction des Harns ist im Ganzen abhängig von der 
Nahrung, sie ist sauer bei Menschen und Thieren während des Hunger- 
znstandes und bei Fleischkost, neutral oder alkalisch bei vegetabilischer 
Nahrung. Der frisch gelassene Harn von Menschen und Fleischfressern 
verdankt die saure Beaction, so lange er frisch ist, seinem Gehalte an 
saurem phosphorsauren Alkali; beim Stehen verringert sich meist all- 
mälig der Säuregrad, während zugleich, wie oben erwähnt ist, die Fär- 
bung dunkler wird, sich Schleim und oft auch Harnsäure ausscheidet 

Wenn man sich überzeugen will, ob die saure Beaction eines Harns 
aosser dem sauren Phosphat noch von freien nicht flüchtigen organischen 
Säuren bewirkt wird, fällt man den Harn mit einem grossen üeberschuss 
von Alkohol, filtrirt, verdampft bei massiger Erhitzung in flacher Schale 
auf dem Wasserbade zum sehr kleinen Volumen, fällt nochmals mit ab- 
solutem Alkohol und prüft das wieder verdunstete Filtrat mit Lackmus. 



*) Nbubaukr und Yooel Anl. z. Anal, des Harns 4. Aufl. S. 125. 
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Die Untersuchung auf flüchtige feite Säuren im Harne wird nach dem 
§. 70. angegebenen Verfahren ausgeführt Rührt die saure Beaction des 
Harns nur von sauren Phosphaten her, so nimmt das Alkoholextrakt 
keine saure Keaction an, während der durch den Alkhol gefällte Nieder- 
schlag mit Wasser befeuchtet intensiv saure Beaction zeigt 

Alkalische Beaction des Harns kann bewirkt sein durch phosphor- 
saures Natron (PHNa-^O«) oder kohlensaures Natron oder Ammoniak. 
Ist letzteres die Ursache, so bläuet sich ein über dem Harne aufge- 
hängter, vorher angefeuchteter rother Lackmuspapierstreifen binnen kurzer 
Zeit, ist dagegen kohlensaures Natron die Ursache, so giebt der durch 
Abdampfen stark concentrirte (und wenn ein Niederschlag sich gebildet 
hat, filtrirte) Harn mit Salzsäure Aufschäumen durch Entweichen von 
Kohlensäure. 

Zur Bestimmung des Säuregrades vom Harne kann man sich 
einer titrirten sehr verdünnten Natronlauge bedienen, die maä zu 
einem gemessenen Volumen Harn so lange aus einer Bürette zufliessen 
lässt, bis Lackmuspapier durch das Gemisch gerade violett geftrbt 
erscheint 

Eine solche verdünnte Natronlauge erhält man entweder sehr ein- 
fach dadurch, dass man die Moiiu*sche Normalnatronlauge, von welcher 
1 Com. 0,031 grm. NaO entspricht (vergl. §. 183 Anmerkung), auf y,o 
ihrer Concentration verdünnt und somit eine Lauge erhält, von der 
1 Ccm. 0,0031 grm. NaO entspricht (da diso Normalnatronlauge zu 
vielen anderen Zwecken gebraucht wird, ist sie in den Laboratorien meist 
vorräthig), oder man löst 10 grm. reine trockene KrystaUe von Oxal- 
säure in Wasser, verdünnt zu einem Liter Lösung und fertigt sich mm 
eine verdünnte Natronlauge an, von welcher 10 C!cm. gerade 10 Gern. 
dieser Oialsäurelösung neutralisiren, so dass einige Tropfen zuge- 
fügter Lackmustinktur oder besser Blauholztinktur gerade violett gef&rbt 
werden. 

Um nun die Bestinunung des Säuregrades eines Harns auszofUhreiif 
misst man von demselben 100 Ccm. in ein Becherglas ab und lässt ans 
einer Bürette die Natronlauge zufliessen, bis Lackmuspapier durch die 
Mischung weder blau noch roth, sondern violett gefärbt wird. Die Prft- 
fung mit Lackmuspapier ist dem Zusatz der Tinktur vorzuziehen, weil 
die gelbe Farbe des Harns die Genauigkeit dei' Unterscheidung des bei 
der Neutralität eintretenden Farbenwechsels erheblich beeinträchtigt imd 
überhaupt die Beobachtung der Aenderung der Farbe auf weissem Papier 
sicherer ist. 
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Be§tiininuiig der festen Stoffe des Harns. 

181. Wenn man Harn auf dem Wasserbade yerdunstet, so erhält man einen 
ayrupartigen Rückstand, der nie völlig trocknet und fortdauernd Spuren von 
Ammoniak entwickelt. Die Ursache der Ammoniakeiftwicklung ist die Einwirkung 
des sauren Natronphosphats auf den HamstoiT in sehr concentrirter Lösung; der 
Harnstoff wird nftmlich beim starken Eindampfen der wässrigen Lösung durch dies 
Salz serlegt zu Kohlensäure und Ammoniak, Ammoniak verbindet sich mit dem 
Phosphat zu PNa(Nil|)jO|, aber diese Verbindung zerlegt sich fortwährend ¥rieder 
bei 100" unter Entwickelung von Ammoniak. 

Um nun trotz dieser unvermeidlichen Zersetzung eine Vorstellung vom trocknen 
Rtkckstande des Harns zu erhalten, hat Neubauer folgende Methode angewendet*): 
Durch ein cylindrischcs aus Blech gefertigtes Wasserbad geht in der Mitte senk- 
recht zur Axe des Cylinders ein Blechrohr von 2.J — 3 Cm. Durchmesser, in wel- 
ches ein Glasrohr eingeschoben werden kann, in dem sich wieder ein Porzellan- 
schiffchen befindet Das Porzellanschiffchen ist zu J mit nicht zu kleinen Olas- 
Bpfittem gefüllt, und ist etwa 7 — 8 Cm. lang und 1,4 Cm. breit Die Glasröhre, 
in dem sich das Schiffchen befindet, ist am einen Ende zu einer feineren längeren 
Rfthre ausgezogen, die rechtwinklig gekrümmt nach abwärts durch den doppelt 
dorchbohrten Kork in einen Kolben, der ein abgemessenes Volumen titrirter 
Schwefelsäure enthält, geht und unter dem Niveau der Säure mündet; in die 
andere Bohrung des Korkes ist ein Glasröhrchen, welches den Luftraum im Kolben 
mit einem Aspirator verbindet, eingefügt Das andere Ende der Glasröhre, welche 
das Porzellanschiffchen enthält, ist durch einen Kork verschlossen, in welchem eine 
mit Chlorcalciumstflcken gefüllte Röhre eingesteckt ist 

Man trocknet zunächst das Porzellanschiffchen mit den Glasstflcken und wägt 
es bk einer Röhre, die mit einem mit Steinöl überzogenen Korke verschlossen ist, 
Usst dann genau 2 Ccm. Harn aus einer feinen Pipette in das Schiffchen fliessen, 
schiebt dies in die oben beschriebene am einen Ende ausgezogene Röhre, ver- 
schliesst letztere, heizt das Wasserbad und lässt einen massigen Luftstrom etwa 
S Stunden erst durch das Chlorcalciumrohr, dann über das Schiffchen mit Harn, 
veo da durch das Kölbchen mit titrirter Säure hindui^chgehen, wägt darauf wieder 
das Schiffchen mit dem Hamrückstand in demselben Glasrohre, in dem es vor der 
Einbringung des Harns gewogen war. Man spült nun das Glasrohr, in welchem 
das ScUffchen erhitzt wurde mit Wasser aus und lässt dies Spülwasser in das 
KSibchen mit Schwefelsäure einfliessen, nimmt dann dies Kölbchen ab, fügt etwas 
LackmoslAsung zur enthaltenen Schwefelsäure, bestimmt mit einer sehr verdünnten 
Natronlauge, wie viel Schwefelsäure während des Trocknens durch Ammoniak 
neotralisirt ist und berechnet hieraus die Menge des zersetzten Harnstoffes. Der 
im Schiffchen gewogene feste Rückstand des Harns addirt zur Quantität von 
Harnstoff, welche dem in der titrirten Schwefelsäure gefundenen Ammoniak ent- 
spricht, giebt dann den wirklichen Ausdruck für das Gewicht der in 2 Ccm. Harn 
gelösten Stoffe. 

Da es im Ganzen selten von Belang ist, zu wissen , wie viel Wasser und wie 
viel feste Stoffe ein Harn enthält, möge diese kurze Darstellung der umständlichen 
Methode genügen, deren genauere Beschreibung in der Anleitung von Nbubaubb 
and YoozL zu finden ist 



*) NzufiAucB und Voobl Anleitung u. s. w. 5. Aufl. S. 127. 
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Aufsuchung der einzelnen anorganisehen Stoffe im Harn ohne vorher- 
gehende Yeraschung. 

182. Die Untersuchung auf die einzelnen feuerbeständigen an- 
orgcinischen Stoffe kann in vielen Fällen ohne weitere Vorbereitungen 
im frischen Harn vorgenommen werden. Enthält der Harn Albumin- 
stolfe, so werden dieselben vorher durch Kochen unter Zusatz von 
etwas Essigsäure entfernt und nun das Filtrat untersucht Bei dieser 
Beliandlung bleiben aber phosphorsaure Erden und Eisenoxyd im Coagulnm 
und können nur nach Yeraschung desselben aufgefunden werden. 

Der qualitative Nachweis von Schwefelsäure, Phosphorsäure, Chlor, 
Kalk u. s. w. kann dann in der in den §§. 163. und 164. geschilderten Weise 
ausgeführt werden, nur hat man sich bei den meisten der erhaltenen 
Niederschläge zu vergewissem (durch Glühen derselben auf Platinblech), 
ob sie nicht Harnsäure, hamsaures Ammoniak, Hippursäure, Schleim 
enthalten. 

Speciell das Yerhältniss der Phosphorsäure zu den Basen kann man 
dadurch ermitteln, dass man den Harn mit Aetzammoniak fällt; phos- 
phorsaures Eisenoxyd, phosphorsaurer Kalk und phosphorsaure Magnesia- 
Ammoniak werden gefällt; diejenige Portion Phosphorsäure, welche 
durch diese Basen nicht gesättigt ist, bleibt in Ij()sung und kann nach 
Abtiltriren jener Niederschläge im Filtrate durch Zusatz von ammonia- 
kalischer Magnesialösung gefällt werden. 

Auf Kalium prüft man den Harn durch Fällung mit Platinchlorid 
unter Zusatz von Alkohol und Untersuchung des durch Filtration oder 
Abgiessen getrennten Niederschlags mit dem Spectndapparate. Der 
Niederschlag enthält nämlich stets Ammoniak und seine Entstehung im 
Hame ist also ftü* sich allein kein genügender Nachweis des Kaliun, 
vergl. folgenden Paragraphen. 

Natrium enthält jeder Harn, dagegen fehlt in pathologischen Hamen 
öfter das Chlor. Giebt ein Harn mit Salpetersäure und salpetersauran 
Silberoxyd keinen Niederschlag, so ist er frei von Chlor. 

Untersuchung des Harns auf Ammoniak und quantitative Bestbnmnag 

desselben. 

183. Enthält ein Harn frisch gelassen bereits Krystalle von phos- 
pliorsaurer Magnesia-Ammoniak, so ist nicht daran zu zweifeln, dass er 
reich an Ammoniak ist; dasselbe ist dann auch durch den (Geruch nach- 
zuweisen, und der Harn entwickelt mit Säure gemischt reichlich Kohlen- 
säure. Ein solcher Harn wird aber nur dann entleert, wemi bereits in 
der Blase Fäulniss des Harns eingetreten ist. 
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Um in mem neutral oder sauer reagirenden Harne Ammoniaksalze 
nadiau weisen, versetzt man denselben mit etwas Alkohol, filtrirt, wenn 
m Niederschlag entsteht, fflgt zum Filtrat einige Tropfen Platinchlorid, 
Ufltt einige Stunden stehen, giesst die Flüssigkeit von den ausge- 
acbiadenen Platindoppelsalzen ab, spült den Niederschlag mit etwas 
Spiritus ab und präft ihn nach dem Trocknen in einem gleichfalls ge- 
trockneten KGlbchen durch Erhitzen. Enthält er Ammoniumplatin- 
dikurid, so sublimirt beim starken Erhitzen Salmiak, der sich weiter 
aban im BAhrchen als weisse aus feinen federartigen Nadeln bestehende 
Masse mederscblftgi 

Man kann femer noch kürzer den Harn auf AmmoniiA prüfen, in- 
dem man denselben mit einer Mischung von Bleizuckerlösung und Blei- 
essig ftllt, filtrirt und das Filtrat in der Kälte in einem Kolben mit 
Kalkmilch versetzt, den Kolben mit einem Stopfen vei-schliesst, an dem 
ein angefeuchteter Streifen Curcumapapier befestigt ist, welcher die 
Flfkssigkeit noch nicht berührt. Man lässt einige Zeit stehen und be- 
obachtet dann, ob Bräunung des Papiers eingetreten ist; sie tritt wohl 
immer wenigstens in geringem Grade ein.*) Nach E. Bru£CK£'s**) 
Usst sich mit dem NESSLER'schen Keagens im Harne stets Anunoniak 
oadiweisen, mag er alkalisch, neutral oder sauer reagiren; dasselbe 
bildet sich schon durch Einwirkung von phosphorsaurem Natron auf 
Harnstoff in wässriger Lösung; hiemach ist der Nachweis von Spuren 
Ammoniak im Harne überhaupt ohne Interesse. Die BRUECKE'sche 
Methode ist unten bezüglich der Untersuchung auf Ammoniak in serösen 
nossigkeiten, Blut u. s. w. beschrieben. 

Zur quantitativen Bestimmung des Ammoniak im Harne hat 
Heübaüeu***) folgendes Verfkhren angegeben: Man bereitet eine titrirte 
Schwefelsäure durch Mischen von 14 grm. Schwefelsäurehydrat mit 200 
grm. destillirtem Wasser, bestinmit, nachdem das Gemisch erkaltet ist, 
zweimal in 10 Gem. desselben durch Fällung mit Chlorbarium u. s. w. 
(vergl. §. 168.) den Schwefelsäuregehali Man titrirt dann auf diese ver- 
dOmite Schwefelsäure eine Natronlauge f). Das Verfahren beruht dann 



*) NvuBAUBR IL YooEL Anleitung etc. S. 52. 5. Aufl. 
**) Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. Bd. 57. 1868. 9. Jauiiar. 
***) Nbubaukb u. Vookl Anleitung etc. S. 184. 
t) Zu dieser Bestimmung des Ammoniakgehaltes, ebenso zu der des festen 
fi,a«^taiide8 im Harne §. ISi., femer zur Bestimmung der freien Säure im Harne 
kann die Normalsäure von Mohb und die ihr entsprechende Natronlauge in An- 
wendung gezogen werden. Man fertigt dieselben zweckmässig in folgender Weise 
an; 58 ffrm. trockc^e^ ireines kohlensaures I^atron, wie man es durch Erhitzen 



260 Quantitative fiestiumuQg dos Ammoniak dos Harns. 

darauf, das» unter eine Glasglocke, die mit abgeschliffenem Bande, auf 
einer Glasplatte mit etwas Talg luftdicht aufgesetzt wird, eine Schale 
mit 10 Com. der obigen titrirten Schwefelsäure, darüber auf einem 
Dreieck von Glas eine etwas kleinere Schale enthaltend 10 oder besser 
20 Com. des zu prüfenden zuvor filtrirten Harns mit 10 Gem. Kalk- 
milch unmittelbar vor dem Einbringen versetzt aufgestellt werden und 
dass man nun das Ganze 48 Stunden ruhig stehen Iftssi Man prüft 
dann, wie viel Natronlauge die 10 Ccm. Schwefelsäure in der Schale 
weniger verbrauchen bis zur neutralen Beaction, als der Titer der Lai^ 
und der Säure ergab und berechnet daraus die Quantität Aetzammoniak, 
welche aus dem Harne in die Säure übergetreten ist 

Ein von Mohr in seinem Lehrbuche der Titrirroethode angegebenes YerfiüireB 
zur Bestimmung des Ammoniak im Harne wQrde richtig und zweckmässig sein, 
wenn nicht Extractstoffe, besonders Zucker, beim Kochen mit Kalilauge unter Bil- 

von doppelt kohlensaurem Natron leicht erhält, werden abgewogen, in Wasser 
gelöst und zu 1 Liter Lösung verdünnt Man verdünnt nun 8) eine Portion reiner 
Schwefelsäure mit etwa dem 20 fachen Volumen Wasser, indem man erstere in 
letzteres eingiesst, und fertigt endlich 3) eine verdünnte Natronlauge an, indem 
man am Besten frisch aus kohlensaurem Natron und Kalkmilch bereitete Lange 
durch Decantiren gut von Kalk befreit oder eine concentrirtere Lauge zonichst 
bis zu etwa i,io spec. Qew. mit Wasser verdünnt. Man lässt 10 Ccm. der obigen 
Sodalösung aus einer Bürette in einen kleinen Kolben fliessen, fügt einige Tropfen 
Lackmus- oder Blauholztinktur imd dann aus einer zweiten Bürette 30 Ccm. der 
verdünnten Schwefelsäure hinzu, erhitzt zum Kochen, um die Kohlensäure Töilig 
auszutreiben und lässt nun aus einer dritten Bürette von der obigen Natronlange 
in kleinen Portionen so lange znfliesscn, bis die Farbe der Flüssigkeit nach dem 
Umschütteln gerade bleibend violett geworden ist Man liest nun ab, wie viel 
Natronlauge man verbraucht hat und wiederholt dann denselben Versuch, indem 
man aber 20 Ccm. Sodalösung dazu abmisst Waren beim ersten Versuche 14^4^ 
beim zweiten 5,7 Ccm. Natronlauge verbraucht, so entsprechen 14,4 — 5,7 oder 
8,7 Ccm. Natronlauge gerade 10 Ccm. der Sodalösung; es sind also je 8,7 Ccm. 
dieser Lauge mit 1,3 Ccm. Wasser zu verdünnen, um ihr gleichen Natrongehalt 
zu geben. Ist somit die Normalnatronlauge angefertigt, so misst man 10 Ccm. ton 
der verdünnten Schwefelsäure ab, versetzt mit ein wenig Lackmus- oder Blanholi- 
tinktur und lässt aus einer Bürette die Normalnatronlauge so lange in kleiom 
Portionen zufliessen, bis die Neutralität erreicht ist Sind nun hierzu s. B. 14,7 
Ccm. verbraucht, so hat man je lo Ccm. der Schwefelsäure mit 4,7 Ccm. Wasser 
zu versetzen, um die Normalschwefelsäure d. h. eine verdünnte Schwefelsänre Ton 
49 grm. SH2O4 in Liter zu erhalten, von welcher 1 Ccm. gerade 1 Ccm. der 
Normalnatronlauge, welche 31 grm. Na^O im Liter enthält, entspricht 1 Ccm. 
dieser Normalflüssigkeiten entspricht genau 0,017 grm. NH,; sie entspredien im 
Liter in Grammen, im Kubikcentimeter in MiUigrammen den Mischimpgewiditeii 
der Säuren und Basen und es ist daher leicht damit zu rechnen. Die Anfertigiiiig 
der Flüssigkeiten ist leicht und schnell auszuführen und wenn dieselben gut 
schlössen aufbewahrt werden, bleiben sie lange Zeit unverändert 
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dimg von Sftnren zerlegt würden. Da dies der Fall ist, so ist diese Methode un- 
brauchbar. Eine von Bousbiovault (Memoires de chimie agricole p. 285) ange- 
gebene Methode ist umständlich und nach meinen Versuchen nicht genau. 

Bestimmung de§ Chlorgehalts im Harne. 

184. Zur genauen Bestimmung des Chlorgehaltes im Harne ist 
Yeraschnng nicht zu umgehen. Man misst 10 Gem. Harn aus einer 
Bfirette in eine Platinschale ab, fugt etwa 2 grm. reinen Salpeter hinzu, 
yerdampft über freiem Feuer vorsichtig zur Trockne und erhitzt allmfilig 
stärker, bis endlich die Masse weiss, kohlefrei erscheint Nach dem 
Erkalten löst man in etwas Wasser, spült die Lösung in ein Becher- 
glas, versetzt mit Salpetersäure tropfenweise bis zur sauren Beaction, 
neatralisirt die freie Säure durch Zusatz einer Messerspitze kohlensauren 
Kalks wid titrirt nach Zusatz von etwas chromsaurem Kali mit der ti- 
trirten Lösung von salpetersaurem Silberoxyd nach dem §. 169. ausführ- 
lich b^chriebenen Verfahren. 

Statt dieser ziemlich umständlichen Methode von Neubauer kann 
man, wenn es sich um Chlorbestinmiung in frischem, nicht eiweiss- 
haltigen Harn handelt und wenn es femer nicht auf die grösste 
Genauigkeit ankommt, auch direct in 10 Ccm. des Harns nach Zusatz 
von etwas chromsaurem Kali den Chlor- oder Chlomatriumgehalt durch 
Titrimng mit jener Silberlösung bestimmen. Man erhält dabei stets 
ein etwas höheres Besultat als nach vorhergehender Yeraschung des 
Harns, da auch einige Hambestandtheile ausser dem Chlor durch sal- 
petersaures Silber früher gefällt werden als Chromsäure, doch ist der 
Fehler nur dann erheblich, wenn die Concentration des Harns eine be- 
deutende ist und überstieg in keinem Versuche, welche Verf. anstellte 
und ausführen Hess, 2 Ccm. Silberlösung oder 0,03 grm. ClNa für 10 Ccm. 
Harn. Die Besthnmung wird für fast alle Fälle genügend sein, wenn 
man bei Hamen von mittlerer Concentration 1 Ccm. Silberlösung von 
der verbrauchten Anzahl abzieht, ehe man die Berechnung anstellt. 

Da 1 Ccm. der Silberlösung 10 Milligr. ClNa entspricht, so erhält 
man für 10 Ccm. untersuchten Harn den Gehalt an Chlomatrium im 
Ganzen für 100 Ccm., indem man die Anzahl der verbrauchten 
Cübikcentimeter Silberlösung (nöthigenfalls nach Subtraction 
von 1 Ccm. derselben) mit 10 dividirt. 

Ist z. B. die Bestimmung ohne Veraschung in 10 Ccm. Harn ge- 
macht und 14 Ccm. Silberlösung verbraucht bis zum Erscheinen der 
rMhlichen Färbung nach dem Umschütteln, so würden 100 Ccm. dieses 
Harns hiemach 10 . (14—1) . 0,01 grm. oder 13 . 0,1 = 1,3 grm. ClNa 
mthalten. 
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Hat der Harn schon eini^ Zeit gestanden und ist bereits in Fftnl- 
niss übergegangen oder enthält derselbe sehr viel Hamsftnre, EiweiM, 
Schleim, so ist das Veraschen nicht zu umgehen, da diese EOrper theils 
Silber reduciren (Schwansiärbung), theils Allen. 

Die von Liebig angegebene, an sich sehr interessante Methode der 
Bestimmung des Chlors im Harne durch eine titrirte LOsnng yfon sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd'*'), ist in den meisten Fftllen noch viel un- 
genauer als die directe volumetrische Chlorbestimmung durch Silber- 
lösung ohne vorhergehende Veraschung. 

Bestimmung der Phofphot*säure Im Harne. 

185. Der Phosphorsäuregehalt des Harnes kann ohne vorausgehende 
Veraschung mit hinreichender Genauigkeit durch Titriren mit essigsaurem 
Uranoxyd bestimmt werden. Zur Ausftkhrung dieser Bestimmung misst 
man 50 Ccm. (von concentrirten Hamen genügt schon eine Quantität 
von 20 Ccm.) des Harns in ein Becherglas, ftigt von der nach §. 171. 
angefertigten Essigsäuremischung 5 Ccm. (oder wenn nur 20 Ccm. ge- 
nommen waren, 2 Ccm.) hinzu, erhitzt diese Mischung auf dem Wasser- 
bade und lässt nun in kleinen Portionen die titrirte Uranlösung so lange 
einfliessen, bis ein Tropfen der Flfissigkeit mit einem Tropfen Ferrocyan- 
kaliumlösung eine erkennbare bräunliche Färbung giebi Die ganze Ti- 
trimng geschieht nach den Vorschriften, die in §. 171. ausf&hrlich be- 
schrieben sind. 

Eine noch grössere Genauigkeit erhält die Bestimmung nach den 
Angilben Nkubauer's, wenn man durch Chlorammonium, Ammoniak und 
etwas schwefelsaure Magnesia erst die Phosphorsäure ansfUlt, einige 
Stunden stehen lässt, filtrirt, die Phosphate auf dem Filter sammelt, 
trocknet, mit dem Filter verascht, in wenig Salzsäure löst und nun mit 
Essigsäuremischung versetzt und in obiger Weise titrirt Diese Be- 
stimmung ist jedoch kaum weniger umständlich als die Veraschung des 
Hains und nachherige Bestimmung der Phosphorsäure in der Asche. 

Bestimmung des Gehaltes an Kalk, Magnesia, Eisenozyd, SehweM* 

säure im Harne. 

18(>. Wenn auch die Bestimmung der anorganischen Stoffe im 
Harne genauer nach vorausgehender Veraschung zu erweisen ist, kann 
man doch meist mit hinreichender Genauigkeit auch ohne Veraschen 
ausser Chlor, Phosphorsäure, auch Kalk, Magnesia, Schwefelsäure in 
einem abgemessenen Volumen Harne nach denselben Methoden, weldia 

*) Liebig Ann. d. Cham. u. Pharm. Bd. S5. S. SS9. und Nbubaümi n. YoesL 
Anleitung etc. 5. Aufl. 8. 139. 
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oben in den §§. 167. a. 173. beschrieben sind, Men und bestimmen. 
Ist der Harn eiweisshaltig , so ist in allen Fällen vorherige Yeraschong 
oder wenigstens Aus^ung des Albumin erforderlich. Die Letztere, 
ansgefuhrt dmch Kochen von 100 Ccm. in einer Schale unter yorsich- 
tigeni Zusatz von einigen Tröpfchen Essigsäure (vergl. §. 136.), Filtrireu 
und Auswaschen des Niederschlags mit Wasser, bis die Flüssigkeit wie- 
der 100 Gem. beträgt, ist bei der Bestimmung der Schwefelsäure wohl 
anwendbar, da aber das gefällte Albumin die Phosphate yon Kalk und 
Magnesia in sich einschliesst, so ist in eiweisshaltigen Hamen das Ver- 
aschen nicht zu umgehen. Die verschiedenen zur Titrirung der Schwefel- 
säure, des Kalkes und . der Magnesia vorgeschlagenen Methoden*) sind 
im Qanzen umständlicher und weniger genau, als die in §. 168. be- 
schriebene Methode durch Wägung. 

Zur Bestimmung des Gehaltes an Eisenoxyd verascht man 100 Ccm. 
bis 200 Ccm. des Harns (vergl. §. 162.), und bestimmt dann das Eisen- 
oiyd nach den §. 173. und §. 174. beschriebenen Methoden. 

Haehweis von Salpetersäuren und satpetrigsauren Salzen im Harne. 

187. Bbncb Jonbs'^) ÜEUid, dass der Harn verachiedener Personen der fol- 
genden Behandlung unterworfen Anzeige eines Gehaltes an Salpetersäure oder 
Untersalpetersäore gab: 4 bis 8 Unzen Harn wurden mit l Unze starker von sal- 
petriger Säure freier Schwefelsäure gemischt der Destillation unterworfen und ] der 
FTflssigkeit Uberdestillirt Das Destillat wurde mit kohlensaurem Kali neutralisirt, 
auf ein kleines Volumen yerdunstet und dann mit einer Mischung von Stärke- 
kleister, Jodkaliumlösung und sehr verdünnter Salzsäure versetzt Aus einer Blau- 
ftrbong der Flüssigkeit durch Jodstärke schloss er auf Vorhandensein von Salpeter- 
säure oder salpetriger Säure im Harne. Er meint, dass besonders nach Eingeben 
Ton Ammoniaksalzen der Harn diese Säure enthalte. Da die Salpetersäure Jod- 
wasserstoff nicht zerlegt, so kann also nur durch salpetrige Säure die obige Reac- 
tion bedingt sein, da aber Harnstoff in saurer Lösung durch salpetrige Säure zu 
Kohlensäure, Wasser und Stickstoff zerlegt wird, so ist nicht wohl einzusehen, wie 
salpetrige Säure aus dem Harne überdestilliren kann. Diese Methode ist daher 
zu verwerfen. 

Sghoembbik hat aber durch die folgende Methode erwiesen, dass der Harn, 
obwohl er stets redncirende Stoffe in reichlicher Quantität führt (Entfärbung von 
blauem Jodkleister) zugleich entweder salpetersaures oder salpetrigsaures Salz ent- 
hält Er bediente sich zum Nachweis der salpetrigen Säure entweder eines dünnen 
Stäricekleisters, der mit etwas Jodkalium und sehr verdünnter Schwefelsäure ver- 
setzt war, oder einer mit Wasserstofi&chwefel entfärbten Indigolösung, welche auf 
folgende Weise bereitet wurde. In Wasser durch Indigotinctur bis zur Undurch- 
Bichtigkeit äef gebläut und mit etwas Salzsäure versetzt tröpfelt man unter Um- 
rfiliren die Lösung von Mehrfachschwefelkalium, bis das Gemisch vollständig ent- 

*) MoHR Lehrb. der Titrirmethode 2. Aufl. S. 215. 
•*) Philos. Transact 1851. 8. 499. 
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bläut erscheint Dasselbe filtrirt liefert eine Yollkommen klare und fubloae i>1fiflsig- 
keit, welche jedoch bald anfängt sich zu traben in Folge der eintretenden Zer- 
setzung des Wasserstoifschwefels und hat man bei der Darstellung dieser Yersoch»- 
ilüssigkeit nicht mehr Schwefelleberlösung angewendet, als genau zur Tollrtftodigen 
Kntbläuung der Indigotinctur nöthig war, so hält auch die Bl&uung der FlQssigkeit 
mit ihrer Trübung, welche von ausgeschiedenem Schwefel herrührt, gleichen Schritt 

Diese Yersuchsflüssigkeit wird durch Ozon, die Superoxyde Ton Mangan, 
Blei u. 8. w., die Uebermangan-, Chrom-, unterchlorige und salpetrige S&ure nnd 
deren Salze ebenso durch Eisenoxyd und seine Lösungen in Sfturen endlich auch 
durch Chlor, Jod, Brom, wenn sie nicht im Ueberschuss angewendet werden, 
gebläut. 

Der Harn zeigt nun keinen Gehalt an salpetriger S&ure gegen diese Reagen- 
tien, so lange er klar ist, giebt sie aber, sowie er sich .durch saure G&hmng nach 
einigen Tagen trübt; später bei der alkalischen Oährung Terliert er den Gehalt 
an salpetriger Säure. Schoenbrin glaubt, dass der Harn Salpetersäure« Sali ent- 
halte, welches bei dieser Gähning in salpetrigsaures umgewandelt werde. 

Obwohl freie salpetrige Säure durch Harnstoff schnell zerstört wird, beein- 
trächtigt die Gegenwart von Harnstoff durchaus nicht die Bläuang eines ange- 
säuerten Jodkaliumkleisters, wenn man einen Tropfen einer Lösung von salpetrig- 
saurem Kali hinzufügt 

Aufsuchung von Wasserstoffsuperoxyd im Harne. 

Nach ScHOBNBEiv's Untersuchungen sind die genauesten Reagentien ftir Wasser- 
stoffsuperoxyd 1) die in Vorstehendem beschriebene durch Wasserstoffschwefel ent- 
färbte Indigolösung in Verein mit Eisenvitriollösung und 2) verdünnte IndigoCinctnr 
gleichfalls zusammen wirkend mit Eisenvitriollösung. Schobniibim sagt nun, dass 
wenn man in SOG grm. frischen Harn so viel Indigolösung tröpfele, dass das Ge- 
misch eine deutlich grüne Färbung zeige und nun dasselbe in zwei gleiche Hilfken 
theile, zu einer derselben 15 — 20 Tropfen verdünnte Eisenvitriollösnng füge, diese 
letztere Ilamportion bald heller grün oder bräunlich gelb erscheine, welche Farben- 
verändorung von theilweiser oder gänzlicher Zerstörung des Indigo herrühre, wäh- 
rend die eisensalzfreie Hälfte ihre anfängliche grüne Farbe noch immer aeige. 
Lässt man ferner in 30 — 40 grm. frischen Harn 8 — 12 Tropfen durch Wasaerstoff- 
schwefel genau entfärbte Indigotinctur fallen, so wird das Gemisch an&ngs aich 
nicht bläuen, dies aber beim Zufügen einiger Tropfen Eisenvitriollösnng sofort thns. 

Der Gehalt de^ frischen Harns an Wasserstoffsuperoxyd zeigt Schwankongen, 
deren Ursachen nicht bekannt sind. Beim Stehen verliert sich der Gehah an 
Wasserstoffsuperoxyd gänzlich, sobald die salpetrige Säure auftritt 

Ueber die Darstellung und den Nachweis der unterschwefligen Säure im 
Harne vergl. vom §. 55. Einen durch essigsaures Blei fällbaren, in Ammoniak, 
Alkohol, Aether löslichen, beim Erhitzen mit verdünnten Sänren auf 100^ unter 
SH^bildmig zerfallenden Körper fand E. Skrtoli*) im Harne von Hunden, Pferden, 
Menschen. 

Nachweis und Be§tiniinung de§ Hamstofb im Harne. 

188. Zum Nachweis des Harnstoffs wird eine Portion Harn auf 
dem Wasserbade zum dünnen Syrup verdunstet, mit Alkohol versetzt, 

*) Gaz. med. italian.-lombard. Ser. VI. T. IL 1869. 
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fiUrirt, das Filtrat wieder auf dem Wasserbade verdunstet und der sym- 
pöse Bückstand nach vollständigem Erkalten tropfenweise mit 
concentrirter reiner Salpetersäure versetzt, so lange die Bildung eines 
Niederschlags zu beobachten ist Ein geringer Ueberschuss von Sal- 
petersäure ist nöthig. Im Uebrigen gelten die §. 97. angegebenen 
Yinrschriften. 

Zur Bestimmung des Harnstoffs im Harne ist in allen denjenigen 
FUleUf wo es sich nicht um die möglichste Genauigkeit handelt, die 
Titrirung mit salpetersaurem Quecksflberoxyd jeder anderen Methode 
vorzuziehen, unter den vielen anderen Methoden*) ist besonders die 
von HEmxz und Baoskt. ziemlich gleichzeitig angegebene &st die 
umständlichste, aber auch die genaueste (vergl. § 193). 

ntrinmg des Hamstofb mit salpetersaurem ^eeksilberoxyd naeh 

Liebig. 

Princip der Methode und Anfertigung der Titrir- 

flüssigkeii 

189. Fflgt man zu einer verdünnten HamstofflGsung eine Lösung 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd, so entsteht, wenn kein Kochsalz 
zugegen ist, sofort ein weisser Niederschlag, welcher Harnstoff, Salpeter- 
säure und Quecksflberoxyd enthält, fügt man die Quecksflberoxydlösung 
dann, so lan^e als sich noch Niederschlag bfldet und selbst einen ge- 
ringen Ueberschuss davon hinzu, so hat der Niederschlag constant die 
Zusanmiensetzung 2(CH4NaO), N^Os + 4HgO. Enthält die Ham- 
stofflösung Ghlomatrium, so bfldet sich zunächst beim Hinzufügen von 
Quecksflberoxydlösung Quecksflberchlorid und salpetersaures Natron und 
da das Quecksflberchlorid den Harnstoff nicht fäUt, entsteht in einer 
Lösung, die ausser Harnstoff auch Ghlomatrium enthält, beim allmäligen 
Zujf&gen von salpetersaurem Quecksflberoxyd erst dann ein Nieder- 
schlag, wenn alles Chlor bereits an Quecksflber gebunden ist Auf dieses 
Verhalts hat Liebig die Titrirung des Ghlomatrium im Hame ge- 
grOndet, indem er den entstehenden Niederschlag als Endreaction der 
Titrirung benutzte. FOr die Titrirung des Harnstoffs bedingt aber die 
fiist constante Gegenwart von Ghlomatrium im Hame eine ^ngenauig- 
keit, die entweder durch eine Schätzung corrigirt, oder durch eine der 



*) Millom'b Methode Compt rend. T. 26. p. 119. 

Bukskh's Methode Ann. d. Ghem. o. Pharm. Bd. 65. S. 375. 
Davt's Methode Philos. Magaz. Bd. 7. S. 385. 
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Titrirung vorausgehende AnsfäUung des Chlors durch SilberVtanng ver- 
mieden wird. Da auch phosphorsaure Salze einen Niederschlag mit 
Quecksilberoxydsalzen geben, so ist der Harn von der Phosphorsftare 
vor der Hamstofftitrirung zu befreien. Einer Hamstofflösung, welcher 
salpetersaures Quecksilberoxyd in einer zur Ausfällung des gesammten 
Harnstoffs nicht zureichenden Menge zugesetzt ist, giebt mit kohlen«- 
saurem Natron im Ueberschuss versetzt einen weissen Niederschlag, ist 
dagegen der Harnstoff bereits ausgefällt durch die QuecksilberlOsnuig und 
ein geringer Ueberschuss der letzteren zugesetzt, so giebt kohlensaures 
Natron mit der Mischung einen gelben Niederschlag. Dieses lästere 
Verhalten dient als Endreaction bei der Titrirung des Hamstofb. 

Zur AusftUirung der Titrirung sind ausser einer Lösung von kdüen- 
saurem Natron oder besser mit Wasser angerührtem Brei von doppelt 
kohlensaurem Natron*) folgende Flüssigkeiten anzufertigen: 

1) Barytmischung. Man mischt 2 Volumen kalt gesättigtes 
Barytwasser mit 1 Volumen gleichfalls kalt gesättigter Lösung von sal- 
petersaurem Baryt und bewahrt die Mischung in gut verschlossener 
Flasche auf. 

2) Harnstofflösung. Man löst 2 grm. bei lOO^ längere Zdt 
getrockneten reinen Harnstoff in etwas Wasser, verdünnt die Lösung, bis 
sie 100 Ccm. beträgt 

8) Titrirte Quecksilberoxydlösung. Man verdünnt concen- 
trirte Lösung von reinem salpetersauren Quecksilberoxyd (welche mit 
Chlomatrium keine Trübung geben darf) mit dem etwa 4fiu^en Volumen 
Wasser, schüttelt gut um und ftOlt damit eine Bürette. 

Aus einer anderen Bürette oder mit der Pipette misst man 10 Ccm. 
der obigen Hamstofflösung in ein Becherglas ab, föllt ein Uhiglas kamn 
zur Hälfte mit Sodalösung, stellt dasselbe auf eine schwarze Unterlage 
und fügt nun cubiccentimeterweise so lange die QuecksilberoxydlOsung 
zu der Hamstofflösung, bis eine Probe derselben nach Umrühren mit 
dem Olasstabe in die Sodalösung übertragen einen Niederschlag erzengt, 
der in einigen Secunden gelblich erscheint Man stumpft dann die Säure 
der Mischung im Becherglase durch Zufliessen der Sodalösung aus dem 
Uhrglase soweit ab, dass nur schwach saure Beaction bleibt und wieder- 
holt nun die Prüfung eines Tropfens der Mischung in einer neuen in 
das Uhrglas eingegossenen Portion Sodalösung. Entsteht jetzt keine 
gelbe Färbung, so ist noch etwas Quecksilberlösung zuzufflg^L Die 
Quecksilberlösung soll nun soweit verdünnt werden, dass 20 Ccm. der- 
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selben erforderlich sind, um in 10 Gem. jener HamstofiTlösang gerade 
die erste deutliche Gelbfärbung hervorzurufen. Hat man nun z. B. 6 Gem. 
der QuecksilberUsung ftkr 10 Gem. der HamstoffU^sung verbraucht, um 
die gelbe Endreaction zu erhalten, so würden zu je 6 Gem. derselben 
14 Gem. Wasser hinzuzufügen sein, um eine L()sung von gewünschtem 
Titer zu erhalten, aber es ist zweckmässig, nicht gleich eine die ganze 
nach dieser Berechnung erforderliche Quantität Wasser zuzusetzen und 
die etwas zu concentrirte Lösung nochmals in obiger Weise mit 10 Gchl 
Hamstofflösung zu prüfen, auch jetzt etwas weniger .Wasser als die Be- 
reehnung erfordert hinzuzufügen, stbermals mit 10 Gem. Hamstofflösung 
zu prüfen u. s. w., bis man zur richtigen Verdünnung der Quecksilber- 
lösung gekonunen ist, so dass gerade 20 Gem. derselben den Harnstoff 
in 10 Gem. der Hamstofflösung fSllen und die erste deutliche Oelb- 
iSrbung in der Sodalösung erscheinen lassen. Nähert man sich nicht 
sehr vorsichtig dem richtigen Yerdünnungsgfade der Quecksilberlösung, 
so erhält man gewöhnlich gleich eine zu verdlkinte Lösung. 

Da nun 10 Gem. der Hamstofflösung 0^2 grm. Harnstoff enthalten, 
so entspricht also 1 Gem. von der Quecksilberlösung, wenn 20 Gem. 
derselben zur Hervorrufung der Endreaction erforderlich sind, 10 Milligr. 
Harnstoff. 

Zur Darstellung dieser Titrirflüssigkeit empfiehlt Dragendorff*) 
96,865 grm. reines Quecksilberchlorid mit überschüssiger verdünnter 
Kali- oder Natronlauge zu Allen, den zuerst durch Decantiren, dann 
auf dem Filter völlig ausgewaschenen Niederschlag in der nöthigen 
Quantität verdünnter Salpetersäure zu lösen und etwa auf ein Liter zu 
verdfinnra. Man titrirt diese Flüssigkeit, die grosse Haltbarkeit und 
keinen Niederschlag beim Verdünnen mit Wasser nach dem Abdampfen 
ergiebt, mit einer 2 procentigen Hamstofflösung und verfährt im üebrigen 
wie es oben angegeben ist 

AvtllUinuig der litrinmg des Harnstoffs im Harne olme Ansf&ilung 

des Chlors. 

190. Hat man sich bereits überzeugt, dass der Harn kein Eiweiss 
enthält, so f&Ut man ein Probirgläschen zwei Mal mit dem Harne, giesst 
in ein Becherglas aus, fällt dasselbe Probirgläschen dann noch einmal 
mit der im vorigen Paragraphen beschriebenen Barytmischung, giesst 
dieselbe zu dem abgemessenen Hamvolumen, schüttelt um, filtrirt und 
prüft durch Zusatz eines Tropfens Baiytmischung zu dem Filtrate, ob 



*) Zeitsehr. f. analjt Chem. Bd. 2. S. 86. 
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dasselbe völlig frei von Phospborsäure ist, also keinen Niederschlag mit 
der Barytmischnng giebi Entsteht noch ein Niederschhig, so mischt 
man am Besten eine neue Portion des Harns mit dem gleichen Volnmen 
Bary tmischung , filtrirt und prüft das Filtrat mit einem Tropfen der 
Baiytmischung. Phosphorsänrereiche Harne, z. B. Hundeham, mfissen 
oft mit dem doppelten Volumen Barytmischung versetzt werden, um 
völlig von Phosphorsäure befreit zu werden. 

Ist das Filtrat frei von Phosphorsäure, so misst man davon eine 
Quantität ab, welche 10 Gem. Harn enthält Waren also 2 Volumen 
Harn mit 1 Volumen Barytmischung versetzt, so misst man vom FQtrat 
15 Ccm. ab; war der Harn mit dem gleichen Volumen Barytmischnng 
versetzt, so benutzt man 20 Ccm. des Filtrats zur Titrimng xl s. w. 

Ist der zu titrirende Harn eiweisshaltig, so erfordert er folgende 
Vorbereitung: In einer hinreichend geräumigen Schale erhitzt man 
100 Ccm. des Harns zum Kochen und fügt vorsichtig sehr verdfimite 
Essigsäure tropfenweise hinzu, bis eine gute flockige Ausßllung des Ei- 
weisses und Klarheit der Flüssigkeit über dem Niederschlage erreicht 
ist Man erkennt, wenn man die Flamme weg rückt, leicht, ob die Ge- 
rinnung des Eiweisses eine vollkommene ist Man flltrirt nun in einen 
Messcylinder, lässt völlig ablaufen vom Filter und wäscht Schale und 
Filter mit kleinen Portionen Wasser so lange nach, bis das Filtrat ge- 
rade 100 Ccm. beträgt, und verfährt mit der so erhaltenen Flüssigkeit, 
wie es oben f&r eiweissfreie Harne angegeben ist, indem man wohl da- 
rauf achtet, dass durch die Barytmischung die Reaction des GemisdieB 
alkalisch wird, ist dies nicht der Fall, so fehlt es an Barytmischung. 

Die eiweiss- und phosphorsäurefreie Mischung von Harn und Baiyt- 
lösung titrirt man nun mit der salpetersauren Quecksilberlösung in der- 
selben Weise, wie es bezüglich der Anfertigung der Quecksüberlösung 
im vorigen Paragraphen beschrieben ist Man lässt zu der abgemessoien 
Portion des mit Barytmischung verdünnten Harns aus einer damit ge- 
füllten Bürette die salpetersaure Quecksilberoxydlösung zunächst cübid- 
centimeterweise zufliessen, so lange man eine weitere Vermehrung dee 
Niederschlags beobachtet (es ist sehr selten der Fall, dass man weniger 
als 4—5 Ccm. Quecksilberlösung f&r 10 Ccm. Harn verbraucht, um die 
gelbe Endreaction mit Soda zu erhalten, man kann daher diese Quan- 
tität sofort zusetzen ohne weitere Prüfung, wenn der Harn nicht augen- 
scheinlich sehr verdünnt ist). Kann man eine weitere Vermehrung des 
Niederschlags nicht mehr unterscheiden, so bringt man einige TroplSm 
Sodalösung in ein ührglas, setzt dies auf schwarze Unterlage und prüft 
einen Tropfen, den man aus dem mit Quecksilberlösung versetEten Han 
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mit dem Qlasstabe herausnimmt und in die Sodalösmig einfliessen lässt, 
ob er darin einen weissen oder gelben Niederschlag erzeugt, wartet 
«nige Secunden, da die gelbe Farbe nicht sofort erscheint, ftgt dann 
Yon Neaem '/s bis 1 Com. Quecksilberlösung zu der Hambarytmischung; 
rOhrt mit dem Glasstabe um und prüft einen Tropfen in der Sodalösung 
IL 8. w. Kann man in der Sodalösung die weiteren Proben nicht mehr 
deutlich von den früheren unterscheiden, so schüttet man die Sodalösong 
mit den eingebrachten Proben in die zu titrirende Hambarytmischung 
snrüGk, giesst einige Tropfen Sodalösung von Neuem in das Uhrglas 
und prüft nach weiterem Zusatz von Quecksilberlösung in der angegebenen 
Weise. Ninmit endlich der in die Sodalösung einfliessende Tropfen der 
Mischung nach einigen Secunden eine gelbliche Färbung an, so stampft 
man mit Sodalösung die freie Säure in der untersuchten Flüssigkeit 
soweit ab, dass die Beaction schwach sauer bleibt unpl prüft nun aber- 
mals einen Tropfen davon in emigen Tropfen Sodalösung; tritt jetzt 
keine Gelbfärbung ein, so ist noch ein geringer weiterer Zusatz der 
QnecksUb^lösung erforderlich, um diese Gelbfärbung der Probe er- 
scheinen zu lassen. Hat man dies erreicht, so liest man die Anzahl 
dmr verbrauchten Cubiccentimeter Quecksilberlösung ab und berechnet 
daraus die Quantität Harnstoff, welche sich in der untersuchten Portion 
Harn befindet 

191. Eine Complication für die Titrirung tritt dadurch ein, dass 
die Endreaction zu früh eintritt, wenn die Flüssigkeit, welche untersucht 
wird, mehr als 2 pCt Harnstoff enthält, dass sie dagegen zu lange aus- 
bleibt, wenn diese Flüssigkeit weniger als 2 pCt Harnstoff enthält. Ist 
sie zu concentrirt, so kann man sie durch Wasserzusatz zu einer 2 pCt 
Harnstoff enthaltenden während des Titrirens umwandeln, enthält sie 
aber wen^^er, so kann nur in der Berechnung nach empirisch gewonnenem 
Besnltate eine Correction versucht werden. 

Enthält die Flüssigkeit mehr als 2 pCt Harnstoff, so wird man 
von der Quecksilberlösung doppelt so viel Cubiccentimeter verbrauchen, 
als das Volumen der Hambarytmischung beträgt, ohne dass die End- 
reaction eintritt. Ist man bei der Tiiaimng so weit gekommen, so fägt 
man von da ab auf je 2 Ccm. Quecksilberlösung, die man mehr ver- 
braucht als das doppelte der zur Titrirung abgemessenen Hambaryt- 
mischung, 1 Gem. destillirtes Wasser zu und erhält so schliesslich 
immer eine 2 pGt Harnstoff enthaltende Lösung mit der doppelten 
Qouitität Quecksilberlösung gemischt Waren z. B. 15 Ccm. Ham- 
barytmischung, enthaltend 10 Ccm. Ham, zur Titrirung abgemessen und 
nach Zusatz von 30 Ccm. Qnecksilberlösung noch keine Endreaction 
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SO fugt man 1 Cem. Wasser hraza mid fthit in dieser 
Wti^e mh dem Wasserzusatz fort, wie es oben angegeben ist Tritt 
■an z. B. nach Znsatz tou 42 Ccm. Quecksilberldanng die Endreaclion 
iän. >«> sind allmälig auf die 12 Ccm. Quecksilberlösong, welche mdir 
alä 30 verbraacht wurden, 6 Gem. Wasser hinzugefügt und diese addirt 
n 15 Ccm. geben 21 Com., also die Hälfte der zur Ittrinuig ver- 
bnuchten Quecksilberozydlösnng. 

Tritt die Endreaction schon ein, ehe doppelt so viel Cabieoentimeter 
ijnecksilberldsung Terbrancht sind, so wird der durch zu spUen stritt 
der Endreaction entstehende Fehler möglichst corrigirt, wenn man aof 
je 5 Ccm. QuecksUberlösung, welche man weniger Terbrancht hat znr 
Herromifung der gelben Endreaction als das doppelte des zur Titrinuig 
abgemessenen Hambarytmischungsvolumen, je ■/„, Ccm. ron der Anzahl 
Cubiccentimeter der verbrauchten Quecksilberlösung abzieht, ehe man 
die weitere Berechnung macht Waren z. B. 15 Ccm. Hambaiyt- 
mischnng zur Titrirung abgemessen und die Endreaction schon nach 
Verbrauch von 10 Ccm. QuecksUberlösung eingetreten, so sind auf die 
4 mal 5 Ccm., welche weniger als 30 Ccm. verbraucht sind, 0,4 Gern, 
von jenen 10 Ccm. abzuziehen, ehe die weitere Berechnung za machen 
ist Wenn die Quecksilberlösung bei diesem Gehalte an Harnstoff 
ebenso richtig anzeigte, als in einer 2procentigen Hamstoffldsimg, so 
wäre die gelbe Endreaction schon nach Zusatz von 10 — 0,4 Ccm. oder 
9,0 Ccm. erfolgt 

Eine weitere Correction erfordert das erlangte Besultat der Titri- 
rung wegen des Gehaltes des Harns an Kochsalz. Nach Liebig's Er- 
fahrungen wird der Fehler, welchen die Bildung von Quecksilberchlorid 
(vergl. vorigen Paragraphen) veranlasst, mit hinreichender Genanigkdt 
corrigirt, wenn man für 10 Ccm. Harn, welche der Titrirung nnter- 
worfen wurden, 1,5 bis 2,5 Ccm. von der verbrauchten Anzahl Gabic- 
centimcter Quecksilberlösung abzieht, als den durchschnittliehen Ver- 
l)rauch dieser Flüssigkeit durch das Chlomatrium zur Queckgilber- 
Chloridbildung. 

Hat man nun eine Quantität Hambarytmischung, welche 10 Cc^l 
Harn entspricht, titrirt und die beiden angegebenen Correctionen aus- 
geführt, so giebt der liest der verbrauchten C\ibiccentimeter Qneck- 
Silberlösung mulüplicirt mit 10 in Milligrammen den Gehalt dieser 
Quantität Harn an Harnstoff, oder der liest der verbrauchten Cnhik- 
centimeter Quecksilberlösung dividirt durch 10 giebt in Grammen den 
Procentgehalt des Harns an Harnstoff. Wenn z. B. 15 Ccm. Ham- 
barytmischung enthaltend 10 Ccm. Harn titrirt und 12,4 GcnL Queck- 
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silberlösang verbraucht wurden, ehe die gelbe Endreaction eintrat, 
so sind 0,4 Ccm. davon abzuziehen wegen geringeren Harnstoff- 
gehaltes und etwa 1,5 Ccm. wegen des Kochsalzes. Es bleiben also 
10,5 Ccm. übrig und der Harn enthält also in 100 Ccm. 1,05 grm. 
Harnstoff. 

Eine eininal begonnene Bestimmung des Harnstoffs im Harne durch diese 
Titrirung ist ohne Unterbrechung zu Ende zu führen , da sonst andere Verbin- 
dungen von salpetersaurem Harnstoff und Quecksilberoxyd entstehen, welche be- 
wirken, dass die Endreaction zu fiüh erscheint 

£^ ist femer darauf zu achten, dass zersetzte Harne bei der Titrirung ein 
zu hohes Resultat ergeben wegen des Verbrauchs von Quecksilberlösung durch das 
Ammoniak, welches aus Harnstoff gebildet ist 

- Man hat endlich sorgflUtig darauf zu achten, dass die messingenen Quetsch- 
h&hne an den Büretten nicht mit der Quecksilberlösung benetzt werden, da sie 
sich schneU amalgamiren und durchbrechen. 

HamstofiTbestimmiuig durch Titrirung nach Ausf&llung des Chlor. 

192. Die üngenauigkeit, welche der Chlorgehalt des Harnes itlr 
die Hamstofftitrirung herbeiföhrt, kann ohne wesentliche Umstände da- 
durch verfnieden werden, dass man den Oilorgehalt titrirt Man ver- 
Ahrt dazu zweckmässig in folgender Weise: 

10 Ccm. des zu untersuchenden Harns werden abgemessen, etwas 
ohrom^saures Kali hinzugeftigt und nach den §. 184. gegebenen Vor- 
schriften der Oilorgehalt bestimmt. Dann mischt man 2 Volumina Harn 
und 1 Volumen Barytmischung, filtrirt, prüft, ob alle Phosphorsäure 
entfernt ist, misst 15 Ccm. vom Filtrate ab und lässt dazu soviel Silber- 
lösung fliessen, als zur Ausfällung des Chlor nach jener Titrirung sich 
als niHhig erwiesen hatte und titrirt nun nach dem vorigen Paragraphen 
den HamstoflF mit Quecksilberlösung, ohne vorher das Chlorsilber abzu- 
filtriren. Die Correction für den Oilorgehalt des Harns wird bei dieser 
Misthode vermieden, aber die andere Correction wird dabei desto 
wichtiger. 

Wenn z. B. 10 Ccm. Harn U Ccm. Silberlösung zur AusföUung 
des Chlor und 22 Ccm. Quecksilberlösung Ar den Harnstoff brauchte, 
80 sind 15 Ccm. der Hambarytmischung mit 14 Ccm. Silberlösung vor 
der Hamstofftitrirung versetzt. Hätte nun diese Flüssigkeit 2 pCt 
Harnstoff enthalten, so würden 58 Ccm. Quecksilberlösung zur Hervor- 
hringung der Endreaction nöthig sein, ist diese aber schön nach Zusatz 
von 22 Ccm. Quecksilberlösung eingetreten, so sind also 36 Ccm. 
Quecksilberlösung weniger verbraucht, als von einer 2procentigen Ham- 
stofflösung. Da nun 0,1 Ccm. auf je 5 Ccm. der Quecksilberlösung, 
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welche weniger als das Doppelte der Hamstofflösung verbraucht sind, 
von der verbrauchten Anzahl Cubicceniinieter der QuecksilberU^sung ab- 
gezogen werden sollen, so sind von obigen ?2 Ccm. 0,7 Ccm. abni- 
ziehen und der Hamstoffgehalt des Harnes betrflgt nur 2,13 grm. in 
100 Ccm. Hara. 

Einen anderen Weg, schnelle genaue Hamstofllitrirung auszuflUiren, 
hat Rautenberg eingeschlagen*). Man misst nach seinem Yerfthren 
zwei Portionen Hambarytmischung, jede zu 15 Ccm. ab, die eine ver- 
setzt man nach Ansäuern mit einem Tropfen Salpetersftnre mit der 
titrirten Quecksilberlösung aus einer Bürette vorsichtig so lange, bis ein 
bleibender Niederschlag entstanden ist Dann titrirt man in der im 
§. 190. beschriebenen Weise aber unter Anwendung von doppeltkohlen- 
saurem Natron (durch welches Sublimat nicht gefUlt wird) statt Soda 
in der zweiten Portion den Harnstoff und erhält den Hamstoffgehalt, 
wenn man die f&r die erste Portion verbrauchte Anzahl Cubiccentimeter 
Quecksilberlösung von der bei der zweiten zur AusfUhmg des Hamstolb 
erforderten abzieht und in der angegebenen Weise die Anzahl der dann 
restirenden Cubiccentimeter mit 10 multiplicirt. Die erhaltene Zahl 
giebt dann das in der titrirten Hamportion enthaltene Gewicht Harn- 
stoff in Milligrammen. 

Bestimmung den Harnstoffs durch W&gung nach Heintz und Raffsky. 

193. Man versetzt 20 Ccm. des Harns mit Platinchlorid, bis kein 
Niederschlag mehr ensteht und die Farbe der Flüssigkeit gelbroth ge- 
worden ist, lässt einige Stunden bedeckt stehen, sanmnelt das ausge- 
schiedene Kalium- und Ammoniumplatinchlorid auf einem kleinen ge- 
wogenen Filter, wäscht mit Spiritus gut aus, trocknet das Filter mit 
dem Niederschlage bei 100 <> und wägi 

Man misst dann femer von dem Harne je nach seiner Concentration 
2 bis 5 Ccm. möglichst genau in eine nicht zu kleine Porcellan- oder 
Platinschale ab, fügt etwa das gleiche Volumen reine Schwefelaflnre 
hinzu und erhitzt nun bis ISO^ — 200<) auf dem Sandbade, indem man 
die Schale bedeckt hält, so lange feinblasiges Aufschäumen stattfindet 
und bis schweflige Säure entweicht Nach dem Erkalten giesst man 
die rückständige Flüssigkeit in das etwa drei- oder vierftche Volumen 
destillirtes Wasser, filtrirt, wenn sich Kohle abgeschieden hat, ftgt 
Platinchlorid hinzu, so lange Niederschlag entsteht und bis die Flflssig- 
keit durch ihre Farbe deutlich zeigt, dass sie überschüssiges Flatis- 
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Chlorid enthält, lässt 12 Standen bedeckt stehen, sammelt den Nieder- 
schlag auf gewogenem Filter, wäscht mit Spiritus gut aus, trocknet 
Puter und Niederschlag bei 100" und wÄgt nach dem Erkalten über 
Schwefelsäure. 

Berechnet man nun beide Platinniederschläge för 100 Ccm. Harn, 
zieht den ersten Niederschlag vom zweiten ab, so erhält man das Ammonium- 
platinchlorid, welches der Harnstoff von 100 Ccm. Harn liefert, und 
diese Zahl multiplicirt mit 0,134*23 giebt dann den Procentgehalt des 
Harnes an Harnstoff. 

Nachweis und Bestimmung der Harnsäure im Harne. 

194. Zum Nachweis der im Harn gelösten Harnsäure genügt das 
in §• 107. Angegebene; nur sehr verdünnte Harne erfordern vor dem 
Zusätze der Salzsäure oder Essigsäure ein Abdampfen auf ^ bis */,o 
Volumen. 

Zur Bestinmiung der Harnsäure dienen 100 oder 200 Ccm. Harn 
(wenn der Harn sehr verdünnt ist auch bis 400 Ccm.). Man f&gt zur 
abgamessenen Portion desselben etwa 5 Ccm. Salzsäure oder concentrirte 
Essigsänre und lässt nun 24 bis 48 Stunden bedeckt an kühlem Orte 
stehoi, filtrirt dann durch ein kleines bei 110^ getrocknetes und ge- 
wogenes Filter, sammelt mit der letzten Portion der aufzugiessenden 
Flüssigkeit den Niederschlag auf dem Filter, bringt mit einer Feder- 
&hne die letzten Krystalle auf dasselbe, wäscht mit destillirtem Wasser 
ans, so lange eine Probe der ablaufenden Flüssigkeit durch salpeter- 
sanres Silber getrübt wird, trocknet dann Filter und Niederschlag bei 
110^ im Luftbade und wägt nach Erkalten über Schwefelsäure im 
Ezsiccator. 

In vielen Fällen gelingt es, den grössten Theil der Flüssigkeit ab- 
zngiessen oder mit einem Heber abzuheben, so dass das Filtriren theil- 
weise vermieden wird. Einen grossen Theil des durch die Harnsäure 
mitgerissenen Ham&rbstofb u. s. w. kann man durch schliessliches Aus- 
waschen der Harnsäure auf dem Filter mit Alkohol entfernen, da jedoch nach 
den Untersuchungen von Heintz *) dieser Hamfarbstoff einen Fehler corri- 
girti der durch die Löslichkeit der Harnsäure in Wasser bewirkt wird, so ist 
es rathsamer, nicht mit Alkohol zu waschen. Nach den Untersuchungen 
von Zabelin**) wird der durch die Löslichkeit der Harnsäure in Wasser 
bedingte Fehler corrigirt, wenn man Filtrat und Waschwasser misst und 



*) Mubllbr's Arch. f. Anat n. Physiol. 1846. S. 383. 
**) Ann. d. Ghem. u. Pharm. Supplem. Bd. II. S. 313. 
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auf je 100 Com. dieser Flüssigkeit 0,0045 grm. za der gefundenen 
Hamsäurequantität addirt 

Da aber durch den Farbstoff im Niederschlage das Gewicht der 
Harnsäure bereits vergrössert ist, so wird man durch diese Correcti(m 
zu viel erhalten und Hkintz*) schlägt daher nach neuen Versuchen 
vor, auf folgende Weise die Bestimmung auszuführen: Es werden stets 
200 Com. Harn zur Bestimmung der Harnsäure verwendet (48 Stunden 
nach Zusatz von 10 Ccm. Salzsäure stehen gelassen) der Niederschlag 
stets auf einem Filter von 1 bis 1 % Zoll Halbmesser gesanunelt, mit 
möglichst wenig Wasser ausgewaschen: die Menge des Wascbwassers 
braucht 30 Ccm. nicht zu abersteigen. Sollte durch irgend einen Um- 
stand die Waschwassermenge wesentlich vergrössert sein (man darf das 
Auswaschen nicht eher einstellen, als bis einige Tropfen des Wasch- 
wassers eine saure Silbersalpeterlösung nicht mehr trflben), so wird ißt 
gefundenen Hamsäuremenge pro Cubiccentimeter Waschwasser über 30 
Ccm. desselben 0,045 Milligrm. zuzurechnen sein. 

Man hat auch verschiedene Titrirmethoden der Harnsäure ang^^ben, 
z. B. mit übermangansaurem Kali, mit Jod u. s. w. Es bedarf keines 
weiteren Beweises mehr, dass diese Methoden ganz falsche Resultate geben 
müssen, da der Harn ausser der Harnsäure noch andere leicht oxydir- 
bare Stoffe enthält 

Nachweis und Bestimmung der Hippursäure und der Kynureiifliiure 

im Harne. 

1D5. Zum Nachweis der Hippursäure im Harne dienten in allen 
Fällen die DarsteUungsmethoden, welche im §. 114. beschrieben sind. 

Zur quantitativen Bestimmung dieser Säure benutzten Hbnmebero, 
Stoumann und BAUXENnERG folgendes Verfahren**): 200 Ccm. Harn 
werden im Wasserbade auf 50 Ccm. eingedampft, mit 200 Ccm. Salz- 
säure versetzt, längere Zeit in der Kälte stehen gelassen, die aiuge- 
schiedene Hippursäure dann auf ein gewogenes Filter gebradit, mit 
kleinen Mengen kalten Wassers gewaschen, bis das Filtrt^ &rbl08 ab- 
läuft, ausgepresst, bei 100^ getrocknet und gewogen. Da die Hi^^por- 
säure in 600 Theilen kaltem Wasser löslich ist, wird noch das Yolomen 
des Filtrats und Waschwassers sowie das durch Auspressen entfernte 
Wasser gemessen und auf je 6 Ccm. dieser Flüssigkeit 10 Müligr. xa 
dem direct gefundenen Gewichte der Hippursäure hinzugezählt Diese 



*) Ann. d. Cbem. u. Pharm. Supplem. Bd. 130. 8. 179. 
**) Chem. Centralbl. 1863. No. 12. 
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Methode hat Q. Euehn*) noch dabin zu verbessern gesucht, dass er dem 
Harne erst auf je 200 Com. Harn 20 grm. Thierkohle hinzufugt, damit 
digerirt, filtrirt, vom Filtrat 200 Gem. abmisst, diese auf 50 Gern, ver- 
dampft und nun im Uebrigen so ver^rt, wie es oben ang^eben ist 

Diese Methoden eignen sich jedoch nur för Harn von Pflanzen- 
fresseni, nicht f&r Menschenham, Im letzteren wird die Hippursäure in 
einer grosseren gemessenen Quantität wohl am Genauesten auf die Weise, 
wie es in §. 114. zur Darstellung derselben angegeben ist, isolirt, ge- 
trocknet und gewogen. Auf Genauigkeit kann freilich die Methode 
keinen Anspruch machen. "Der Versuch von Wreden**), die Hippur- 
sSure im Harne von Pflanzenfressern durch Titriren mit Eisenoxydlösung 
zu bestinmien, ist ohne brauchbares Besultat geblieben. Bezüglich der 
Trennung und Unterscheidung der Hippursäure von Bemsteinsäure vergl. 
Salkowski Beiträge zur Chemie des Harns Pfluegeb's Arch. f. Fhysiol. 
Bi HL S. 351. 1869. 

Eynurensäure wird nach Voit und Biederer ***) im Hundehame 
naeh einer der Harnsäure entsprechenden Methode bestinmit 100 Ccm. 
Harn werden mit 4 C!cm. concentrirter Salzsäure versetzt, der nach 
einigen Minuten beginnende Niederschlag wird nach 48 Stunden Stehen 
der Mischung auf gewogenem, bei 100^ getrocknetem Filter gesanmielt, 
mit kaltem Wasser gewaschen; Filter und Niederschlag bei 100^ ge- 
trocknet und gewogen. Die Eynurensäure kann in diesem Niederschlage 
besonders mit Schwefel (Zersetzung der unterschwefligen Säure) ver- 
unreinigt sein. 

Haehweif und Bestimmimg des Kreatin, Kreaünüi und Xanthin 

im Harne. 

196. Um im Harne den Ereatmingehalt zu bestiminen, hat Neu- 
bauer t) folgende Methode empfohlen: 300 Ccm. Harn werden mit 
Kalkmilch alkalisch gemacht und dann so lange Ghlorcalciumlösung zu- 
gesetzt, als noch ein Niederschlag erfolgt, nach 1 — 2 ständigem Stehen 
filtrirt, Filtrat und Waschwasser schnell im Wasserbade fsist zur Trockne 
verdunstet und noch warm mit 30 bis 40 Ccm. Weingeist von 95 pCt 
vermischt, Das Gemisch bringt man dann in ein Becherglas, spült die 
Schale mit kleinen Mengen Weingeist nach und lässt zur völligen Ab- 



*) Chem. CentrsJbl. 1863. S. 289. 
**) Ebendaselbst 1859. S. 552. 
»»*) Zeitschr. f. Biologie 1867. S. 315. 
t) Ann. d. Cbem. n. Pharm. Bd. 119. S. 87. 
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Scheidung alles Fällbaren 4 bis 5 Standen an einem kühlen Orte stehen. 
Die Flassigkeit liltrirt man darauf durch ein möglichst kleines Filter, 
bringt endlich auch den Niederschlag darauf und wäscht, nachdem erstere 
völlig abgelaufen ist, mit kleinen Mengen Weingeist nach. Ist das ge- 
sammte Filtrat viel über 50 Ccm. geworden, so lässt man es am Besten 
auf heisser Eisenplatte bis auf 40 — 50 Ccm. verdunsten. Nach voll- 
ständigem Erkalten setzt man jetzt 1/2 C!cni- ^i^^i* alkoholischen, absolut 
säurefreien Lösung von Chlorzink (spec. Gew. 1,2) hinzu, rührt längere 
Zeit gut um, wodurch die Ausscheidung des Niederschlags sehr be- 
schleunigt wird und lässt dann 3 — 4 Tage mit einer Glasplatte bedeckt 
im Keller stehen. Nach Ablauf dieser Zeit bringt man die abge- 
schiedenen Krystalle auf ein vorher getrocknetes und gewogenes Filter 
und benutzt zum Ausspülen immer wieder das erst erhaltene Filtrat 
Ist dann alles Chlorzink-Kreatin auf das Filter gebracht, so wäscht man, 
sobald die Mutterlauge völlig abgelaufen ist, solange mit kleinen Mengen 
Weingeist aus, bis dieser farblos abläuft und nicht mehr auf Chlor 
reagirt. Das Filter mit dem Kreatininchlorzink wird dann bei 100" 
getrocknet und gewogen. 

Zum Nachweis des Kreatinin im Harne bedient man sich am Besten 
derselben Methode, welche soeben filr die quantitative Bestimmung em- 
pfohlen ist, vergl. ausserdem §. 112. 

Im nomalen Zustande scheidet ein Mensch nach Neubaueb täg- 
lich (),f) bis 1,3 grm. Kreatinin im Harne aus. 

Eine interessante Methode Xanthin, Kreatinin und Harnstoff ans 
ein und derselben Harnmenge zu gewinnen, hat Nkuhaiter*) angegeben: 
Im frischen Harne wird Schwefelsäure und Phosphorsäure durch Baryt- 
wasser und salpetersaurem Baryt ausgeföllt, der klar abgegossene Urin 
in grossen Porcellanschalen eingedunstet. Die syrupdicke von aus- 
krystaHisirenden Salzen abgegossene Mutterlauge von etwa 50 Liter 
Urin verdünnt man dann auf 4 bis 5 Liter, versetzt mit etwa 1 Pfimd 
Ammoniak und fällt mit salpetersaurem Silber. Nach dem Absetzen 
des Niederschlags wird die überstehende Flüssigkeit mit einem Heber 
abgezogen, die Silberverbindung auf einem Filter gesammelt und so 
lange mit Wasser gewaschen, bis das Filtrat nicht mehr auf Chlor 
reagirt. Der Niederschlag wird mit dem Filter solange auf FQtrir- 
papier gelegt, bis man ihn mit Leichtigkeit vom Filter abnehmen kann; 
man löst ihn dann kochend in möglichst wenig Salpetersäure von 1,1 
spec. Gew. und erhitzt bis die Flüssigkeit hellgelb geworden ist, filtrirt 



') Zcitschr. f. onalyt Chem. 1967. 8. 233. 
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rtwa ausgeschiedene Flocken von Ghlorsilber ab, und lässt das Filtrat 
8 bis 12 Tage zur völligen Abscheidung von salpetersaurem Xanthin- 
Sflberoxyd stehen. Letzteres wird dann auf einem Filter gesammelt, 
gewaschen, mit ammoniakaUscher Silberlösung digerirt, die gelbgeßLrbte 
Silberverbindung in Wasser zertheilt, nach Zusatz von etwas Salzsäure 
zum Kochen erhitzt und durch Einleiten von Schwefelwasserstoff filtrirt 
Durch gut ausgezogene Thierkohle wird die Flüssigkeit entßLrbt, dann 
eingedampft. Aus der concentrirten Flüssigkeit scheidet sich sabssaures 
Xaothin in harten Erystallen ab. Durch Auflösen in Anmioniak, Ab- 
dampfen und Auswaschen des Salmiak mit kaltem Wasser erhUt man 
das Xanihin rein. 

Aus 3er durch Ammoniak und salpetersaures Silber von Xanthin 
befreiten Mutterlauge wird das Ammoniak durch Abdampfen entfernt 
und das überschüssige Silber abgeschieden, dann filtrirt. Man verdunstet 
zum Syrup, mischt denselben mit dem etwa gleichen Volumen Alkohol, 
Usst 24 Stunden stehen, giesst von auskrystallisirten Salzen ab, mischt 
mit einer concentrutoi, neutralen, alkoholischen Lösung von Chlorzink, 
nach kurzer Zeit scheidet sich nur schwach gelbgefärbtes Chlorzink- 
kreatinin ab. 

Die von diesem Niederschlage abgegossene Flüssigkeit mischt man 
mit dem gleichen Volumen reiner Salpetersäure von 1,2 spec. Gtew., 
iSsst 24 Stunden in der Kälte stehen, bringt den salpetersauren Harn- 
stoff auf poröse Ziegelsteine , lässt ihn hier trocknen , behandelt ihn in 
heissem Wasser gelöst mit reiner ausgezogener Thierkohle, filtrirt, und 
kami dann den sich beim Verdunsten abscheidenden salpetersauren Harn- 
stoff durch kleine Mengen von übermangansaurem Kali in seine wässrige 
Lösung eingetragen völlig entfärben. 

Bezüglich des Nachweises von oxalursaurem Ammoniak im 
Harne vergL vom §. 109. 

BestUnnuiiig des Stiekstoffgelialts im Harne nach Seegen*). 

197. Obwohl es nicht im Plane dieser Schrift liegt, elementar- 
analytische Methoden zu schildern, mag doch ihrer häufigen Anwend- 
baikeit wegen diese S££6£N'sche Methode, die im Wesentlichen sich 
auf frühere Methoden von Will und Varrentrapp und Voit stützt, 
hier als Bauschbestimmung des Stickstoff im Harne Platz finden. 

Ein starker Glaskolben von etwa 100 Ccm. Inhalt mit 10 bis 12 Cm. 
langem Halse dient zur Aufnahme des mit Natronkalk zu ^hitzenden 
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Harns. Dieser Kolben ist verschlossen mit einen doppelt dnrehbohrten 
Kaatschukpfropfen^ in dessen eine Bohrnng eine rechtwinUkb gebogene 
Glasröhre eingesetzt ist, deren äusseres Ende durch ein Kautscirakrohr 
mit dem WiLL-VARBENTRAPP*schen Apparate in Verbindung gesetxt 
ist. Durch die zweite Bohrung ist eine etwa 2 mm. write, oben aus- 
gezogene und zugeschmolzene QlasrOhre eingefügt, so dass ihr unteres 
offenes Ende im Bauche des Kolbens sich befindet 

Der Kolben wird in eine kleine Sandcapelle von Kupfer gestellt, 
eine Blechhülse umgiebt dann noch den Kolbenhals bis hinauf zum 
Stopfen. 

Zur Ausführung einer Bestimmung werden 5 Ccm. Harn fenan ab- 
gemessen in den Kolben gebracht, grosser üeberschuss des vorher ge- 
glühten und wieder erkalteten Natronkalk darauf gebracht, der Stopfen 
aufgesetzt, und das doppelt rechtwinklig gebogene Bohr mit dem Will- 
VARRENTRAPP^schen Apparate, in welchen man 20 Ccm. iesr titriiten 
Normalschwefelsfture (vergl. 183. Anm.) hatte .einfliessen lassen, ver- 
bunden. Den in die Sandcapelle eingesetzten-Kolben umgiebt man mit 
Sand bis zum Rand der Kapelle, so dass die Blechhülse im Sande steht, 
und erhitzt nun durch einen BuNSEN'schen Brenner die Capelle, solange 
noch Oasentwickelung bemerkbar ist Dann kneipt man die ausgesogene 
Spitzo des zugeschmolzenen Olasrührchen am Kolben ab und saugt durdi 
ein mit einem Kautschukrohr am freien Ende des Will-Yarbentrapp- 
sehen Apparates angefügtes Glasrohr langsam einige Zeit atanoephiriaehe 
Luft durch beide Apparate, um die letzten Spuren Ammoniak ans dem 
Kolben in die Schwefelsäure zu bringen. Dann giesst man die SchwefU- 
säure in einen Kolben aus, spült mit Wasser nach und titrirt mm mit 
der Noimalnatronlauge (vergl. §. 183. Anm.), wie viel freie Schwefel- 
säure noch vorhanden ist 1 Ccm. bei dem Versuch durch Ammoniak 
gesättigter Schwefelsäure entspricht dann 0,014 grm. N. 

Naehwel» «nd Bestimmung deti Albumin Im Hanta. 

198. Die in §. 135. beschriebenen Beactionen sind ohne Wdteres 
zur Untersuchung auf Albuminstoife im Harne, der nöthigenfidla voriier 
filtrirt werden muss, anwendbar; auch die Unterscheidung der einzefaien 
Albuminstoffe von einander kann ohne aridere Vorbereitungen direct nadi 
den in den Paragraphen 138. bis 150. gegebenen Beactionen anageflhrt 
werden. 

Die einfachste und beste Probe auf Albuminstoffe im Harne bleibt 
immer die folgende : Eine Portion Harn wird im Probirglase zum Kochen 
erhitzt; entsteht Niederschlag oder Trübung, so k5nnen sie von Eiweiss 
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oder phosphorsaorem Ealke (kohlensaurem Kalke bei Pflanzeniressem) 
ImrOhren; Uyst sich der Niederschlag nicht anf Zusatz von Salpetersäure 
oder entsteht ein Niederschlag erst nach Zusatz dieser Säure, so enthält 
der Harn Albumin. Es ist vielfach versucht, die Quantität des Albumin 
im Harne nach der Höhe des flockigen Niederschlags zu schätzen, der 
nach der Coagulation eines bestimmten Volumen des eiweisshaltigen 
Harns im Probirglase sich nach bestimmter Zeit abgesetzt hat; diese 
Sehätzung ist aber eine so trügerische, dass sie kaum einen Anhalts- 
pimkt gewähren kann. 

Zur quantitativen Bestimmung des Albumin sind ausser den Me- 
thoden der Wägung des durch Coagulation ausgeschiedenen Albumin 
Dodi eine Titrirungsmethode empfohlen. Die von Bo£D£K£r*) an- 
gegebene Titrirung beruht darauf, dass Albumin in essigsaurer Lösung 
dnreh Ferrocyankalium vollkommen gefiUlt wird. Diese Methode ist 
oemüch umständlich und giebt Besultate, die oft sehr erheblich von 
denen abweichen, welche durch Wägung des durch Coagulation aus- 
gefUlten Albumin aus demselben Harne gewonnen werden. A. Vogel**) 
hat ein seiner Methode zur Bestimmung des Fettgehaltes der Milch (siehe 
miten) nachgebildetes VerMren auch zur Bestimmung des Albumin- 
gehattes im Harne empfohlen. Man säuert den Harn sehr schwach mit 
Essigsänre an, verdünnt gemessene Portionen, 4 oder 6 Ccm. u. s. w. 
mit Wasser auf 100 Ccm., erhitzt zum Sieden, kühlt rasch ab, und 
untersucht, ob der Lichtkegel einer Stearinkerze durch eine 5,5 Cm. 
dicke Schicht der Mischung noch sichtbar ist. Man wiederholt den 
Versuch bei verschiedenen Verdünnungen, bis man die Concentration der 
Mischung gefunden hat, bei welcher das Flammenbild gerade ver- 
•diwindet Nach Dragendorf enthält dann die Flüssigkeit in 100 Ccm. 
0,023553 grm. Albumin; hieraus ist dann der Gehalt des Harns an 
Albumin leicht zu berechnen. 

Ist der Harn nicht zu dunkel gefärbt und hinreichend klar, so ist 
die Untersuchung des Albumingehaltes mittelst des Polari- 
sationsapparates nicht allein schnell ausführbar, sondern auch bis 
aaf 0,2 pCt. Fehlergrenze genau. Je dunkler gefärbt und je trüber der 
Harn ist, desto ungenauer ist die Bestinmiung und oft ist sie ganz un- 
möglich. Trübungen, die durch Filtriren nicht zu entfernen sind, können 
oft durch einen Tropfen Essigsäure oder einige Tropfen kohlensaures 
Natron oder Kalkmilch ohne Nachtheil f&r die spec. Drehung des 



*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 111. S. 195. 
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Albumin geßQlt werden, man erhält dann dorch Filtration einen leicht 
und genau im Saccharimeter zu untersuchenden Harn, in einigen Fftllen 
gelingt aber auch dies nicht 

Zur Bestimmung des Albumingehaltes mit dem Polarisationsapparate 
veriUhrt man nach den §. 21. und §. 22. gegebenen Vorschriften. Man 
füllt, wenn die Flüssigkeit klar genug erscheint, eine 200 mm. lange 
llöhre mit derselben, sieht durch die gef&llte Bohre der Länge nach 
gegen das Licht, um zu erkennen, ob die Flüssigkeit hell genug er- 
scheint; ist dies nicht der Fall, so ftUlt man eine nur 100 muL lange 
Bohre, macht mit dieser dieselbe Probe und ist die Flüssigkeit in der 
Bohre klar durchsichtig, so legt man die Bohre in den Apparat dn, 
nachdem man sich von dem richtigen Stande des 0-Punktes am Instru- 
mente überzeugt hat, macht die Farbe der beiden Seiten des Gesichts- 
feldes gleich und liest an Scala und Nonius den Qehalt an Albumin in 
Grammen für 100 0cm. Harn ab, wenn die Bohre 100 muL lang ist 
War die Bohre 200 mm. lang, so ist die Angabe der Scala noch durch 
2 zu dividiren, um den Frocentgehalt des Harns zu erhalten. 

In allen Fällen, wo der Polarisationsapparat von Ventzkb nicht 
zu Gebote steht oder wegen dunkler Farbe des Harns u. s. w. nicht an- 
wendbar erscheint, ist eine der im Folgenden beschriebenen Wägongs- 
methoden zur Bestimmung des Albumingehalts zu empfehlen. 

Bestimmung des Albumin im Harne durch Wägung. 

1) Methode von Sciierer. 

199. Man misst vom iiltrirten Harne 30 oder 50 oder 100 Ccm. 
in eine hinreichend geräumige Porcellanschale ab, erhitzt unter gutem 
Umrühren über einer kleinen Flamme (nicht auf dem Wasserbade) zum 
Kochen, ftigt falls keine gute flockige Gerinnung des Albumin erfolgt, 
vorsichtig einige Tropfen sehr verdünnter Essigsäure hinzu, erhitzt wieder 
zum Sieden und prüft abermals, ob die Flüssigkeit über dem Coagulum 
klar erscheint Ist dies erreicht, so filtrirt man noch heiss durch ein 
kleines bei 120^ getrocknetes und gewogenes Filter, sanunelt auf dem- 
selben das ganze Coagulum, wäscht gleich nach dem Ablaufen der 
Flüssigkeit mit warmem Wasser, zuletzt mit etwas Alkohol 8orgftU% 
aus, trocknet dapn Filter und Coagulum im Luftbade bei 120<' längere 
Zeit und wägt nach Erkalten über Schwefelsäure, trocknet nochmals 
einige Zeit und wägt wieder. Zeigt sich noch Gewichtsabnahme, so ist 
solange zu trocknen, bis die Wägungen übereinstimmen. Man verbremit 
dann das trockene gewogene Filter mit dem Albumin, wägt die Asche 
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und zieht ihr Qewicht nach Abzug der Filterasche vom Gewichte des 
Albnmin ab. 

Bei dieser Bestimmang wird stets etwas zu wenig gefunden, da 
anch beim vorsichtigsten Ansäuren mit Essigsäure etwas Albumin ge- 
Utet bleibt. Ist der Harn sehr reich an Albumin, so verdünnt man 
ihn vor dem Kochen mit seinem doppelten Volumen oder noch mehr 
Wasser. 

2. Bebzelius's Methode. 

200. Am Genauesten wird das Gewicht des Albumin im Harne 
ermittelt, indem man 30 oder 50 Ccm. filtrirten und mit Essigsäure 
angesäuerten Harn in einer kleinen Schale im Wasserbade zur mög- 
lichsten Trockne verdunstet, den Bückstand mit heissem Wasser und 
dami noch mit Alkohol gut auszieht, durch gewogenes Filter filtrirt, 
auf diesem den Bückstand sammelt, gut trocknet und wägt. Blieb in 
der Schale etwas Albumin zurück, so wird auch diese getrocknet mit 
diesem Beste und nach Erkalten über Söhwefelsäure gewogen. Man 
legt dann das Filter mit dem Coagulum in die Schale, erhitzt allmälig 
nun Glühen und zum vGUigen Veraschen des Albumin und Filter, lässt 
über Schwefelsäure erkalten und wägt Schale und Asche. Die Berech- 
nung des Procentgehaltes an Albumin ergiebt sich dann f&r den Harn 
ans den so gewonnenen Daten so einfach, dass sie nicht weiter ausem- 
andergesetzt zu werden braucht. 

Der Gehalt des Harns an Albumin beläuft sich meist nicht höher 
als 1 grm., selten steigt er bis zu 4 gnn. für 100 Gem. 

Ein neues Verfahren, Albumin durch eine Mischung von Phenol, 
EsaigBäare und Alkohol sowie durch Salpetersäure zu fällen, auf gewogenem 
Ktter zu sammeln u. s. w. und zu wägen hat C. M^ehu beschrieben. 
Ardi. gintod de med. mars 1869. 

üntersuehimg des Harns auf Traubenzucker und Bestimmung der 
Quantität desselben durch Circumpolarisation. 

201. Der Harn miA nach den Methoden, welche in den §§. 89. u. 90. 
angegeben sind, ohne weitere Vorbereitungen auf Zucker untersucht, 
fidls derselbe frei von Albuminstoffen ist; sind diese darin enthalten, so 
sind sie zunächst durch Kochen unter Zusatz von einigen Tröpfeben 
Essigsättre und Lösung von Glaubersalz (vergl. §. 136.) auszußUlen, zu 
fiUairen und das Filtrat zu prüfen. Da beim Stehen des Harns der 
Zucker allmäl^ durch Gährung zerlegt wird, ist die Untersuchung stets 
mit dem frischen Harne anzustellen. 



282 Untertnehung de« Hmtiis auf Tnnbeiuiieker. 

Die Angabe von Cailltau, dass man mit Chloroform Zucker im 
Harne nachweisen könne, beruht auf Täuschungen. 

Die quantitative Bestimmung des Traubenzuckers im Harne 
geschieht durch Circumpolarisationsmessung, Titrirung, oder Wfigung 
der bei der Oährung mit Hefe gebildeten Kohlensäure. 

Der Gehalt eines normalen oder wenigstens nicht diabetischen Harns 
an Zucker ist bei jeder Diät so gering, dass eine directe Bestimmung 
desselben mittelst des Polarisationsapparates unmöglich ist Man könnte 
eine grosse Quantität Harn mit Bleizuckerlösung fiUen, filtriren, das 
Filtrat mit Bleiessig und etwas Ammoniak fällen, den NiederscUag in 
Alkohol zertheilt mit Schwefelwasserstoff zerlegen, filtriren, das ItUnt 
mit Thierkohle entfärben und bei massiger Temperatur auf ein kldnes 
Volumen abgedampft im Polarisationsapparate untersuchen. Hat mn 
das ursprOngliche HaiTivolumen, ebenso das Volumen des eingedampften 
Alkoholextractes bestimmt, so sind mit der bestimmten GircumpolariBar 
tion und Länge des Beobachtungsrohrs alle Momente zur Berechnong 
gegeben. Sind z. B. 1 '/j Liter Harn in dieser Weise gefällt o. s. w. 
und endlich 21 Ccm. Alkoholextract nach dem Eindampfen erhalte und 
geben diese 4- 0,3 Scalentheile Drehung im VENTZKE^schen Apparate 
bei 0,2m. Länge der untersuchten Flüssigkeitsschicht, so würden bei 
0,1m. Länge der Schicht -f- 0,15 Drehung gefunden sein mid die 21 Gem. 
Alkoholextract enthalten ^^/m.O^lb grm. oder 0,0315 grm. Traubemiicker. 
Da nun dies der ganze Gehalt der 1 V2 Liter Harn im Traabenznoker 
repräsentirt, so enthält also 1 Liter Harn 0,021 grm. Zocker. In iet 
gleichen Weise kann der Harn von Schwängern u. s. w. nntersuckt 
werden. 

Diabetischer Harn kann meist ohne alle Vorbereitung im PolariBatiaDS- 
apparaie mit hinreichender Qenanigkeit untersucht werden, wenn er nnr 
völlig klar filtrirt ist Durch Entfärbung mittelst Thierkohle errekdit 
man grössere Genauigkeit, doch stört die Farbe des Harns nicht be- 
deutend bei der Untersuchung mit dem VENTZKE'schen Apparate, wäh- 
rend der MiT8CH£RLicH*sche Apparat (vergL §. 19.) viel genaneres 
Resultat giebt, wenn die Flüssigkeit völlig fiärblos ist Da die spec 
Drehung des Tranbenzuckers + 54<> ist, so ist die Berechnong des 
Zuckergehalts im diabetischen Harne nach der Untersuchung mit dieaem 

Apparate schnell auszufahren nach der Formel x = — ^r — « in welcher 

04 

X den gesuchten Gehalt in Grammen flkr 100 Ccm. Harn und a die 
beobachtete Drehung fiir gelbes Licht bei 0,1 m. Länge der nntersnditeD 
Flüssigkeitsschicht im Beobachtungsrohre bedeutet (vergL §. 20.). 
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Ln ysNTZKE'schen Apparate geben Scala and Nonius ohne Weiteres 
den Qehalt des Harns an Zacker in Gramme f&r 100 Gem. an, wenn 
die LSnge der Flüssigkeitsschicbt 0,1 m. betrftgt Im üebrigen enthalten 
ftr diese Circumpolarisationsbegtimmangen die §§. 22. and 21. die nöthigen 
Anleitangen. 

Complicationen für diese Bestimmangen bietet der Gfehdt des Harns, 
dessen Znckerprocente za ermitteln sind, an Albamin and 0allens9iiren. 
ist ein diabetischer Harn za antersachen, so ist es nicht nMhig, auf 
ebiTft ngleich entiialtene Gallensäare Bücksicht za nehmen, da es nicht 
Torkomflit, dass der Oehali des Harns an diesen Stoffen gross genog 
wird, am eine bemerkbare Drehang bei 0,2 m. Länge des Beobachtangs- 
ntn m bewirken. Hat man dagegen nach der obigen Angabe mit 
Bleieasig and Ammoniak gefUlt n. s. w. and antersacht schliesslich den 
Mgeengten Alkoholanszag im Polarisationsapparate, so kann sehr wohl 
wie eriiebüche Bechtsdrehang, die durch Gallensftare bewirkt wird, be- 
oiiiditet werden. Ist diese Drehang allein darch Zacker bewirkt, so 
TNwhwindet sie voUstftndig nach Zasatz von Hefe zur eingedampften 
(nur Entfemnng des Alkohols) and mit etwas Wasser gemischten FlOssig- 
fceit, wenn die Hefe bei gewöhnlicher Ten^erator zwei Tage aof die 
FUnägkeit einwirkt Man filtrirt daraaf die Flüssigkeit, wäscht mit 
etwas Alkohol nach^ Terdanstet aaf kleines Yolamen, misst dasselbe, 
«id bestimmt die CSrcampolarisation. Ist eine Bechtsdrehang noch vor- 
taidenf so kann diese nnr von Oallensäare herrühren. 

Enthält der Harn neben Zacker aach Albamin, so ist dies darch 
Kodien von 100 Ccm. Harn anter Zasatz von ein Wenig Essigsäore za 
«oagoHren and man verfährt za diesem Zwecke in allen Stücken mit 
«dem Harne, wie es bezüglich der Hamstoffbestinmiang §. 190. angegeben 
vt, gleichgültig, ob man den Harn dann direct oder nach Fällnng mit 
Bleiessig a. s. w. aaf Zacker antersachen will. 

Bettlnimung des Traubenzaekers im Harne durch ntrlrang mit 

Fehllng'seher Kupferoxydlitoimg. 

202. Anfertigung der Titrirflüssigkeit: Man löst 34,65 
grm. reinen krystallisirten Kupfervitriol in etwa 160 Ccm. Wasser aaf, 
Ret femer 173 grm. krystallisirtes, völlig reines weinsaures Kali-Natron 
jn eOO— 700 grm. Natronlauge von 1,12 spec. Gewicht, mischt dann 
beide Flüssigkeiten gut und verdünnt das Gemisch, bis es gerade 1 Liter 
beMgt. Die Flüssigkeit zerlegt sich leicht beim Aufbewahren, erhält 
steh am Besten bei kühler gleichbleibender Temperatur im Dunketo und 
in völlig gefüllten und gut verschlossenen Flaschen. 
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um im diabetischen Harne mit dieser Flfissigkeit den 
Zuckergehalt zu bestimmen, prüft man zunächst eine kleine Portion 
der Kupferlösung im Probirglase, ob. sie nach Kochen und nachherigem 
Stehen, etwa nach einer Stunde, einen Niederschlag von Kupferoxydul 
zeigt. Ist dies nicht der Fall, so ist sie zur Titrirung geeignet Man 
misst von derselben mit Pipette oder Bürette 20 Gem. ab, lässt sie in 
einen Kolben fliessen und verdünnt sie mit dem 4fachen Volumen Wasser. 
Femer lässt man von dem Harne, dessen Zuckergehalt bestinmit werden 
soll, 10 Gem. in einen Messcylinder fliessen, verdünnt durch Wasser- 
zusatz auf 100 Gem. (ist der Harn nur in geringem Orade zuckerhaltig, 
so verdünnt man wenig oder gar nicht,) mischt gut und flQlt mit der 
Mischung eine Bürette. Man erhitzt nun durch eine kleine Flamme 
die verdünnte KupferlGsung zum begmnenden Kochen, versetzt znnftchst 
mit 2 Gem. von dem verdünnten Harn, lässt ein Paar Secnnden kochen 
und beobachtet, ob die Flüssigkeit noch blau bleibt, fügt, wenn dies der 
Fall ist, 1 Gem. des verdünnten Harns hinzu, kocht, fügt wieder 1 Gern. 
Harn hinzu u. s. w. bis die Flüssigkeit über dem entstandenen reihen 
Niederschlage von Kupferoxydul farblos geworden ist Man liest dam 
ab, wie viel von dem verdünnten Harne verbraucht ist, um das ganze 
Kupferoxyd der abgemessenen Lösung zu reduciren und berechnet darans 
den Procentgehalt des unverdünnten Harns an Zucker. 

Von der obigen von Fehlinq angegebenen KupferoxydlOsong er- 
fordert 1 Gem. gerade 5 Milligr. Traubenzucker zur Bednction des 
Kupferoxyds, 20 Gem. derselben entsprechen sonach 0,1 gmou Zucker; 
die zur völligen Entfärbung der 20 Gem. Kupferlösung erforderliche 
Quantität Harn enthält also 0,1 grm. Zucker. War nun z. B. zn den 
20 Gem. Lösung 15,5 Gem. des verdünnten Harns erforderlich zur völ- 
ligen Entfärbung und war der Harn auf y,o verdünnt, so enthalten 

1,55 Gem. Harn 0,1 grm. und 100 Gem. Harn also — r\rJ^ ^^ 

6,45 grm. Zucker. 

Zur Gontrole untersucht man eine Portion der durch den Harn ent- 
färbten vom Kupferoxydul abfiltrirten Flüssigkeit mit einigen Tropfin 
der FKHLixo*schen Lösung, ob beim Kochen ein rother Niederschlag 
entsteht; eine zweite filtrirte Portion der entfärbten Flüssigkeit wird mit 
Salzsäure angesäuert und mit Ferrocyankalium versetzt Entsteht bd 
der ersteren Probe ein rother Niederschlag, so war bereits zuviel Harn bei 
der Titrirung zugesetzt, ergiebt dagegen die zweite Probe einen brannen 
Niederschlag, so war noch etwas Kupferoxyd in Lösung geblieben imd 
also zu wenig verdünnter Harn zugesetzt Haben diese Proben das eine 
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oder andere Resultat ergeben, so wiederholt man die Titrimng, deren 
Ende sich jetzt genauer bestimmen lässt, nachdem die Grenzen des Zu^ 
wenig oder Zn^iel bereits bekannt sind. 

Steht die entfärbte Flüssigkeit mit dem Eupferoxydulniederschlag 
einige Zeit bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft, so wird ein Theil 
des Eupfeh)xyduls wieder gelöst unter Oxydation und Wiederblaufärbung 
der Flüssigkeit; eine begonnene Titrirung ist daher ohne Unterbrechung 
zu Ende zu führen und eine nachherige Wiederkehr der blauen Farbe 
beim Stehen an der Luft nicht zu beachten. 

Enthält ein Harn nur sehr geringe Spuren von Zucker, so behandelt 
nah ihn mit Bleizuckerlösung, Bleiessig und Ammoniak u. s. w., wie 
ee im vorigen Pan^raphen angegeben ist 

Nachdem der Bleiniederschlag in Alkohol zertheilt und durch Ein- 
leiten von Schwefelwasserstoffgas zerlegt und das Schwefelblei abfiltrirt 
ist, wird das alkoholische Filtrat auf dem Wasserbade zum Syrup ver- 
dunstet, dieser Rückstand in etwas Wasser gelöst. Man misst das Vo- 
lumen dieser Lösung, und ftQlt dann damit eine Bürette, verdünnt dann 
10 Ccm. F£HLiNG'scher Eupferlösung mit 40 Gem. Wasser, mischt gut 
md Ifisst von dieser Mischung 5 oder 10 Gem. genau abgemessen in 
einen Kolben fliessen und fugt bei schwachem Kochen dieser verdünnten 
Kopferlösung im Kolben in kleinen Portionen so lange jene Zuckerlösung 
aas der Bürette hinzu, bis die völlige Enterbung erreicht ist Die Be- 
rechnung ist dann einleuchtend. 

Um Zucker in eiweisshaltigem Harn zu titriren, verfährt man zur 
vorhergehenden Entfernung des Eiweisses in der Weise wie es behufe 
der Hamstofftitrirung §. 190. angegeben ist 

Der Gehalt des Harns an Harnsäure bedingt im diabetischen Harne 
meist keinen wesentlichen Fehler, wollte man dagegen einen normalen 
Harn direkt titriren, so würde man ganz fehlerhafte Resultate erhalten. 
Das Indican, welches gleichfalls durch Bleiessig und Ammoniak gefällt 
und in Alkohol gelöst wird, bedingt bei der Titrirung des durch diese 
Agentien gefällten Zuckers einen nicht zu controlirenden Fehler. 

Bestimmung des Traubenzuekers im Harne durch Gfthning. 

203. Obwohl die Zerspaltung des Zuckers im Harne durch Gährung 
nie so vollkonmien ist, dass die dabei gebildete Kohlensäure ein sehr 
genaues Maas för den Zucker abgeben könnte, ist doch diese Bestimmungs- 
methode um so weniger zu verwerfen, als sie die sicherste qualitative 
Controle dafür giebt, ob der Harn geringen oder reichlichen Zuckerge- 
batt besitzt 
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Zur Atufthrung dieeer Probe Ist ein Apparat sehr geeigixi, den 
Will und Freseniv» znr KohlensiUirebestlmmiu^ ompfohlen hRben; 
Fig. 10. giebt eine Darstellung des Apparates, welche eine detaiUiite 
Beschreibung Überflfissig macht In 
den Kolben C bringt man ein Wenig 
darch Schlämmen mit Wuser ud 
Absitzealassen gereinigte Hefe, llnt 
aus einer Bürette oder Pipette 
20 Ccm. TOm Harne danuflUeaeen, 
Allt den Kolben I ein Paar Linitn 
hoch mit oODcentrirter ScJiwcdU- 
B&ore, setzt die Stopfen saf beide 
Kolben luftdicht anf, Tersehliesst 
aach die Oeffiinng dea BOhtchen a 
mit einem StOpfchen h nnd wBgt 
nun den ganzen so geflUlten j^ 




Fig. 10. 



parat. Nach kurzer Zeit wird sich dann beim Stehen bei gewOhnUdier 
Temperatur der Eintritt der Gähmng dadurch bemerUich machen, dan 
einzelne Luftbläsohen in dem Kolben C an die Oberfläche der FUtsagh 
keit steigen, dann werdm auch grossere LnitblaBen bald durch Äe 
Schwefelsäure im Kolben • streichen; diese £ntwickelung wird imnur 
stfirmischer im Verlaufe einiger Stunden, man muas jedoch 2 Tage lang 
stehen lassen, um sicher zu sein, dass die G&hrung Tftllig beoodet irt. 
Ist sie völlig zu Ende, so klErt sich die Flüssigkeit, indem aidi die 
Hefe absetzt und es entweichen keine Oasblasen durch die Sdiweftl- 
s&ure. Man saugt dann, nachdem das St&pfchen b entfernt ist, am BMv- 
chen i bo lange Luft durch den Apparat, bis man sidier ist, dasa alle 
KohlensHure, die sich noch in dem Kolben be&nd, durch atmotphSriadia 
Luft ausgetrieben ist, setzt das Stdpfchen b wieder auf nnd wAgt dea 
Apparat abermals. Durch Snbtraction des jetzt geflmdenen Qewidito 
von dem des Apparates vor der GBhnmg erhält man das Qewicht der 
entwichenen Kohlensäure und dies mnltiplicirt mit 2,045 giebt das Ge- 
wicht des Zuckers, welcher in Alkohol und Kohlensäure bei dem Tsf- 
suche zerfallen war. 



Autouchnng der ftallentänren Im Hurne nnd umUende I 
Ihrer Qnaatltät 

204. Kommt ee nur damof an, zu ermitteln, ob QalloMBnrwi 
Oberhaupt im Harne rathalten sind, so AUt man dnuelben mit Bk»< 
essig und ein wenig Ammoniak, wäscht den Niederschlag etiraa aöt 
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Wasser, kocht ihn dann mit Alkohol und filtrirt heiss. Die Bleisalze 
der OallMisäuren lösen sich in heissem Alkohol und wenn man nun diese 
Lösimg mit einigen Tropfen Sodalösung versetzt im Wasserbade tm 
Trockne verdunstet, den Bückstand mit absolutem Alkohol auskocht, so 
gdien die Natronsalze der Gallensäure in Lösung über und werden beim 
Yerdonsten des filtrirten alkoholischen Auszugs auf kleines Volumen, 
Fällen und Stehenlassen mit einem üeberschuss von Aether in ver- 
sehlossener Flasche oft krystallisirt erhalten. Man braucht, wenn man 
mir prüfen will, ob es im Allgemeinen Oallensäuren sind, nicht abzu- 
warten, bis die durch Aether bewirkte Fällung krystallinisch wird, son- 
dern kann den harzigen Niederschlag gleich in etwas Wasser lösen und 
die P£TT£NKOF£R'sche Probe damit anstellen (vergL §. 78.), ausserdem 
im Polarisationsapparate die Bechtsdrehung der concentrirten Lösung der 
Natronsalze consteüren ; will man aber erMren, ob Glycocholsäure, Tan- 
roeholsäure oder Cholalsäure zugegegen sind, so lä^ man die durch 
AeUier gefiQlten Natronsalze am Besten zunächst krystallisiren, giesst 
dann den Aether ab, löst die Erystalle in wenig Wasser und versetzt 
mit einem Tropfen Ghlorbariumlösung. Entsteht ein Niederschlag, so 
ist Cholalsäure zugegen, im Uebrigen verfährt man nach §. 115. 

Der Oehalt des Harns an Gallensäure ist selbst bei sehr hoch* 
gradigem Icterus* nur sehr unbedeutend. 

Um ihn annähernd zu bestinmien, verfährt man, was die Isolimng 
der Gallensäure in einem gemessenen Volumen (mindestens 400 Gem. 
Harn) anbetrifft, so wie es oben bezüglich des qualitativen Nachweises 
angegeben ist. Die alkoholische Lösung der gsdlensauren Natronsalze 
Döihigen&Us durch etwas Thierkohle ent^bt und auf ein kleines Volumen 
eingeengt wird jetzt zunächst gemessen und dann im Soleil-Ventzke- 
wdieD Polarisationsapparate die Drehung bestimmt 

Da nun die spec. Drehung der Cholalsäure als Natronsalz in alko- 
holischer Lösung -f 3P,4 beträgt, die des Zuckers -f 56'', die Ventzke- 
sche Soala aber in jedem Sealentheil Vioo der spec. Drehung des Trauben- 

Zuckers entspricht, so findet man nach der Formel ' . = p den Pro- 
centgehalt der alkoholischen Lösung an Cholalsäure und nach der Formel 
rTrjr . -^^ = X das GowicM der Cholalsäure. In dieser Formel ent- 

lUÜ ol,4 

spricht a der beobachteten Drehung bei 0,1 n^. Länge der untersuchten 
Flfissigkeitsschicht, v dem Volumen der alkoholischen Lösung der gallen- 
saoren Salze in Cubiccentimetem, x dem Gewichte der Cholalsäure darin. 
Es ist hier angenommen, dass nur Cholalsäure im Harne enthalten 
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sei, dies ist wohl nie richtig, aber der durch die Verschiedenheit der 
Drehung von Glycocholsäure und Cholalsäure bewirkte Fehler ist so 
gering, dass er üsi immer m den Qrenzen der Beobachtongsfdiler 
liegen wird. 

Nachweis und Isolirung von Allantoln, Leucin und Tyrosin, Mlleh- 
säure, fetten flüchtigen Säuren, Phenyls&ure ete. im Harne. 

205. Zum sicheren Nachweis von Leucin und Tyrosin im Harne 
ist es nöthig, wenigstens einigermaassen diese Stoffe von anderen zu 
isoliren. Das Tyrosin scheidet steh bei sehr reichem «Gehalte des Harns 
zum Theil in feinen Erystallnadeln als Sediment ans. Es löst sich dann 
leicht nach dem AbfilbJren in Ammoniak und krystallisirt beim Ver- 
dunsten des Ammoniak in feinen seidenglftnzenden Nadeln wieder ans. 
Dieses Vorkommen eines Sedimentes von Tyrosin ist jedoch ein äusserst 
seltenes. Mit dem aus Ammoniak umkrystallisirten Tyrosin sind dam 
die im §. 103. angegebenen Beactionen anzustellen. 

Um Leucin und Tyrosin aus dem Harne darzustellen, fällt man mit 
Bleiessig und filtrirt, behandelt das Filtrat mit Schwefelwasserstoff und 
verfährt auch im Uebrigen ganz wie es in den §§. 102. und 103. an- 
gegeben ist. 

Zur annähernden Bestimmung der Quantität &t kein anderes 
Mittel bekannt als die möglichste Isolirung durch ümkrystallisiren nnd 
Wägung. 

Die Aufsuchung von Allantoln im Harne geschieht nach den S. 151. 
beschriebenen Darstellungsmethoden; zum Beweis, dass man Allantolb 
vor sich hat, ist wenigstens die Analyse der Silberverbindung er- 
forderlich. 

Auch hinsichtlich des Nachweises von Milchsäure, Bemsteinsäure, 
flüchtigen fetten Säuren der Gruppe CoH„04 und der Phenylsäiire, 
Taurylsäuie, Damolsäure, Damalursäure ist auf das in der dritten 
xibtheilung bei diesen einzelnen Körpern Angegebene zu verweisen. 
Ebenso ist über Indican und Indigo in den §§. 117 und 118. bereits das 
Wichtigere erörtert. 

Unterscheidung der Farbstoffe des Harns. 

206. Von besonderer Wichtigkeit ist die AufBndung von Gallen- 
farbstoffen und den näheren Zersetzungsprodukten des Blut&rbstoflb im 
Harne. Zum Nachweis der letzteren dient besonders das Verhalten im 
Spectrum, welches keine Verwechselung mit irgend einem der bia jetet 
untersuchten Farbstoffe, die im Harne vorkommen, zulässt Ein durch 
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Haematin roth, braun bis schwarz gefärbter Harn giebt beim Kochen 
flockigen Niederschlag von Haematin und einen Eiweisskörper, der nicht 
hinreichend untersucht ist, Zusatz von Mineralsäuren bringt denselben 
Niederschlag hervor, besonders Salpetersäure. Im Spectrum untersucht 
zeigt ein solcher Harn den charakteristischen Streifen (vergl. §. 154.). 

Haemoglobin selbst kommt nur in unversehrten Blutkörperchen im 
Harne vor,^ man entdeckt es entweder 1) durch mikroskopische Unter- 
suchung des Sedimentes,, welches sich beim Stehen binnen einiger 
Stunden absetzt, 2) durch die Prüfung des Harns im Spectrum, wo 
sich noch bei geringem Gehalte an Blutkörperchen die charakteristischen 
Streifen zeigen (vergl. §. 151. und Tafel I. Fig. 5.) 3) durch eine Probe, 
die von Hicller angegeben ist, die aber Haemoglobin von Haematin 
nicht unterscheiden lässt. Man versetzt nämlich eine Portion des zu 
untersuchenden Harns mit etwas Natronlauge, erhitzt zum Kochen und 
Iftsst dann einige Zeit stehen; der flockige Niederschlag von phosphor- 
sanrem Kalk und Magnesia nimmt grünliche bis rothe Farbe an, wenn 
der Harn Blutkörperchen oder Methaemoglobin enthält. Diese Färbung 
ist durch Haematin bewirkt, welches durch Zerlegung des Haemoglobin 
entstanden, von dem Phosphate mit niedergerissen wird. 

Bezüglich der Untersuchung des Harns auf Qallenfarbstoffe vergl. 
§. 130. SciiwANDA*) empfiehlt den Harn einzudampfen, den Rückstand 
in Wasser zu lösen und zu filtriren, das Filter mit kaltem Wasser zu 
waschen, zu trocknen, mit Chloroform zu extrahiren und diese Lösung 
mit Salpetersäure zu prüfen. 

Aus stark icterischem Harne kann man ofk ohne Weiteres durch 
Schütteln mit Chloroform, Abgiessen von demselben. Verdunsten des 
Chloroform, nochmaliges Lösen des Rückstandes in wenig Chloroform 
und Verdunstenlassen auf dem Uhrglase rothe rhombische Prismen von 
Bilirubin erhalten, welche mit Salpetersäure mikroskopisch sehr schön 
die Regenbogenfarben zeigen, in Alkalien sich leicht lösen und an der 
Luft bald eine grüne Lösung geben. Rücksichtlich der weiter zu be- 
achtenden Verhältnisse vergl. §. 12G. Hinsichtlich der Reactionen des 
normalen braunen und der pathologischen rothen Farbstoffe ist im §. 131. 
bereits das Wichtigere, soweit etwas bekannt ist, auseinandergesetzt. 

Haruniederschiäge, Uarusteine, Nierensteine. 

Allgemeines. 
207. Harnsteine und Harnsedimente können organisirte und che- 
mische, nicht organisirte Körper enthalten. Auf die organisirten Theile 

») Zeitschr. f. anal. Chem. Vol. VI, S. 501, 
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derselben, Blutkörperchen, Eiterkörperchen, die sogenannten Fibrin- oder 
Nierencylinder u. s. w., die durch ihre mikroskopischen Formen zu er- 
kennen sind, kann hier nicht Rücksicht genommen werden, aber auch 
die chemischen Aussclieidungen im Harne bieten schon grosse Mannig- 
faltigkeit. Von anorganischen Körpern sind besonders phosphorsaurer 
Kalk, phosphorsaure Magnesia- Ammoniak in diesen Sedimenten häufig; 
von anorganischen Oxalsäure, Harnsäure, erstere stets als Kalksalz, 
letztere frei oder an Kali, Natron, Ammouiak, Kalk gebunden; seltener 
erscheinen bei Menschen in den Sedimenten kohlenssnirer Kalk, Xanthin, 
Cystin, Tyrosin, Fette. Schwefelsaurer Kalk wurde einmal als Sediment 
im menschlichen Harne gefund(»n.*) Hei Pflanzenfressern tritt kohlen- 
saurer Kalk häufig als Harnsediment auch in Klasensteinen auf; oxal- 
saurer Kalk ist im Pferdeharn sehr häufig als Sediment gefunden, und 
bildet zuweilen grosse krystallinische Concremente bei Schweinen. Con- 
cremente von phosphorsaurer Magnesia -Ammoniak und phosphorsaurem 
Kalke sind bei Thieren nicht selten beobachtet, mehrmals bei Schafen 
auch kieselsäurereiche Steine. 

Mikroskopische Untersuchung der Harnsedimente. 

Man lässt den zu pnifenden Harn in völlig reinem Gef&sse einige 
Minuten bis Stunden an einem kühlen Orte stehen. Enthält der Harn 
nur Fette als kleine Oeltropfchen, so lagert sich überhaupt kein Nieder- 
schlag ab, in allen anderen Fällen werden sich bald die Sedimente am 
Boden abgesetzt haben, so dass man den grössten Theil der Flüssigkeit 
klai- abgiessen kann. Man nimmt dann von dem Iteste der Flüssigkeit, 
welcher das Sediment enthält, mit einer kleinen Pipette (einer an einem 
Ende ausgezogenen und im verengten Theile abgeschnittenen Glasröhre) 
eine Probe heraus, bringt einen Tropfen auf den Objectträger, legt das 
Deckglas auf und untersucht bei -JOO — 3()0facher Vergrösserung mit 
dem Mikroskope. Farblose Krystalle können bestehen aus phosphor- 
'saurer Magnesia -Ammoniak, saurem phosphorsauren Kalke, schwefel- 
saurem oder oxalsaurem Kalke, Cystin, Xanthin, Tyrosin und zwar bilden 
schwefelsaurer Kalk und Tyrosin feine Nadeln, saurer phosphorsaurer 
Kalk, rhombische Prismen, Cystiu sechsseitige oder rhombische, Xanthin 
sechsseitige Tafeln, oxalsaurer Kalk tetragonale Octaeder, phosphorsaurc 
Magnesia -Ammoniak drei- oder vier- oder sechsseitige grosse Prismen 
mit schrägen Endflächen, oft sind sie den Octaödem des oialsauren 
Kalks ähnlich, wenn die Prismen kurz sind, meist erscheint dies Salz 

*) Vai.kntinku Med. Centralbl. 1863. S. 913. 
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in der sogenannten Sargdeckelform (dreiseitigem Prisma, auf dessen 
einer Kante eine Fläche in gleicher Zone aufgesetzt ist und mit zwei 
gegen einander stark geneigten schrägen Endflächen). Farblose Kugeln 
und rundliche Knollen oder dumbbells bestehen aus kohlensaurem oder 
oxalsaurem Kalke. Gelb oder roth oder braun gefärbte Krystalle in 
Hamsedimenten bestehen stets aus Harnsäure. Gelbe oder rOthlich 
braune Kugeln, Knollen, Stechapfel- oder Morgensternformen bilden 
hamsaure Salze, doch ist ihre Färbung in alkalischen Hamen oft 
kaum bemerkbar. Feine hinsichtlich ihrer Form nicht bestinunbare 
Körnchen und Kügelchen bilden hamsaure Salze, phosphorsaurer Kalk, 
Xanthin. 

Man lässt dann einen Tropfen starker Essigsäure zur Probe unter 
das Deckglas fliessen: Gelöst werden phosphorsaurer und kohlensaurer 
Kalk (letzterer meist mit erkennbarer Gasentwickelung) pbosphorsaure 
Magnesia -Ammoniak; ungelöst bleiben schwefelsaurer und oxalsaurer 
Kalk, Cystin, Xanthin, Harnsäure. Hamsaure Salze werden unter vor- 
aasgehender theilweiser oder vollständiger Lösung durch die Essigsäure 
in Krystalle von Harnsäure verwandelt Um über die Gegenwart von 
harnsauren Salzen iii Sedimenten Sicherheit zu erhalten, lässt man die 
Probe mit 1 Tropfen Essigsäure mehrere Stunden stehen und prüft 
dann mit dem Mikroskope, ob sich gefärbte Krystalle abgeschieden 
haben. 

Waren die Krystalle nicht gelöst durch Essigsäure, so lässt man 
zu einer dritten Probe einen Tropfen Salzsäure fliessen, ungelöst bleibt 
dann nur Harnsäure und schwefelsamer Kalk. 

Besteht das Sediment aus schwefelsaurem Kalk, so löst es sich in 
viel Wasser auf, aber auch Tyrosin, Xanthin, Harnsäure und hamsaure 
Salze, selbst phosphorsaure Magnesia -Ammoniak sind nicht völlig un- 
löslich in Wasser. 

Dmxh einen Tropfen Aetzammoniak werden harnsaure Salze, oxal- 
saurer oder phosphorsaurer oder schwefelsaurer Kalk nicht verändert; 
Tyrosin, Oystin, Xanthin lösen sich leicht darin auf, Krystalle von 
freier Harnsäure werden allmälig oberflächlich arrodirt und mit Körn- 
chen besetzt 

Enthält der Ham eine Tiübung allein durch Fett in moleculariw 
feinster Zertheilung, so wird er durch Schütteln mit Aether in einer 
Flasche klarer. Der Aether nach einiger Zeit abgegossen giebt beim 
Verdunsten eine fettige Masse , die in den wenigen bisher untersuchten 
Fällen aus den gewöhnlichen Fetten Olein, Palmitin, Stearin bestanden 
hat Ein solcher fetthaltiger sogenannter chylöser Harn wird nur 
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sehr selten beobachtet, er scheint in allen Fällen albuminhaltig ge- 
wesen zu sein. 

Die harnsauren Salze unterscheiden sich von den meisten andern 
erwähnten Bestandtheilen der Sedimente dadurch, dass sie sich beim 
Erwärmen mit dem Harne auf Bluttemperatur leicht auflösen, nur das 
Tyrosin löst sich auch und noch leichter in heissem Wasser, unter- 
scheidet sich aber durch seine Erystallform. Nach Heintz enthalten 
die harnsauren Salze als Sedimente im Harne Kalk oder Kali, wenn 
sie feinkörnig erscheinen.*) 

Saurer phosphorsaurer Kalk ist nur sehr selten in stark samem 
Harne gefunden, wegen seiner Krystallform könnte er nur mit Harn- 
säure oder phosphorsaurer Magnesia-Ammoniak verwechselt werden. Die 
Löslichkeit in Säuren unterscheidet dies Salz von Harnsäure und sein 
Vorkommen im scharf sauren Harne lässt keine Verwechselung mit dem 
Ammoniak -Magnesia -Phosphat zu, da dies nur im alkalischen Harne 
erscheint 

Der gewöhnliche neutrale phosphorsaure Kalk kann im 
alkalischen, neutralen oder sehr schwach sauren Harne als Sediment 
auftreten, im alkalischen ist er stets als Sediment enthalten und im 
zersetzten Harne stets mit Magnesia -Ammoniak -Phosphat, oft auch mit 
harnsauren Salzen gemengt Seine ünlöslichkeit in Ammoniak unter- 
scheidet ihn von Xanthin, die Löslichkeit in Säuren ohne nacfaherige 
Ausscheidung von Krystallen sowie die ünlöslichkeit in warmem Wasser 
von harnsauren Salzen. 

Der Oxalsäure Kalk in seinen ausgebildeten Krystallen nur mit 
phosphorsaurer Magnesia -Ammoniak zu verwechseln, unterscheidet sich 
von diesem Salze durch die Unlöslichkeit in Essigsäure. Wenn er in 
Kugeln und dumbbells den harnsauren Salzen und kohlensaurem Kalke 
ähnlich erscheint, ist gleichfalls die Unveränderlichkeit in Essigsäure 
und Unlöslichkeit in warmem Wasser för dies Salz characteristisch. 

Der schwefelsaure Kalk dem Tyrosin in der Krystallform ähn- 
lich unterscheidet sich durch die Schwerlöslichkeit in Ammoniak von 
diesem, sowie durch Feuerbeständigkeit 

Der kohlensaure Kalk ist hinreichend charakterisirt, wenn sich 
ein kömig kugeliges Sediment mit Aufbrausen in Säuren löst 

Phosphorsaure Magnesia-Ammoniak kommt nur im alkalischen 
Harne vor, ist stets gut krystallisirt, in Essigsäure leicht löslich und 



♦) Bencb Josks Chem. Centralbl. 1862. S. 316. 
Kbintz ebendaselbst 1863. 8. 524. 
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deshalb mit keinem anderen hier in Betracht kommenden Körper zu 
verwechseln. Die Erystalle sind nie, wie Hassall und Beale angeben, 
im icterischen Harne gefärbt, sie sind vielmehr stets farblos. 

Harnsäure bildet meist rhombische Tafeln; ihre gelbe bis braune 
Färbung, Unlöslichkeit in Salzsäure und in Anmioniak unterscheiden sie 
von allen andern hier wichtigen Körpern. 

Ty rosin in feinen Nadeln krystallisirt löst sich leicht in 
Ammoniak. 

Xanthin ist gleichfalls in Ammoniak löslich, schwerer in Salz- 
säure, noch schwerer in heissem Wasser. ^ 

G y s t i n stets in den oben geschilderten Krystallen sich darstellend, 
ist unlöslich in heissem Wasser, leicht löslich in Ammoniak. 

Diese drei Körper Tyrosin, Xanthin und Cystin geben Krystalle beim 
Verdunsten der ammoniakalischen Lösung. Die in dem dritten Ab- 
schnitt bei der Betrachtung der einzelnen Stoffe beschriebene Beaction, 
insbesondere die Murexidprobe far Harnsäure, die Probe mit Salpeter- 
säure und Kalilauge für Tyrosin und Xanthin, die Probe mit Kalilauge 
aaf Silberblech für Cystin u. s. w. geben die weitere Bestätigung f&r 
die Erkennung der einzelnen Körper. 

Enthalten die Sedimente mehrere Körper gemengt, deren Unter- 
scheidung im Gemenge nicht mit Sicherheit gelingt und ist genügendes 
Material vorhanden, so sammelt man eine Quantität davon durch Ab- 
giessen oder Filtriren und trennt die einzelnen Bestandtheile zu ihrem 
Nachweise nach der im folgenden Paragraphen angegebenen Methode. 

QuaUtative Analyse der Hamsedimente und der Coneretionen in den 

Harnwegen. 

208. Eine kleine Probe der zu analysirenden Substanz erhitzt man 
zunächst auf Platinblech; zeigt sich keine Schwärzung, so kann die 
Analyse der Substanz nach den in §. 164. bis §.176. angegebenen 
Methoden der Untersuchung auf anorganische Stoffe ausgef&hrt werden. 
Verkohlt die Substanz, so fragt es sich, ob nach völligem Verbrennen 
der Kohle Asche zurücl^bleibt. 

1) Eine grössere Portion des Sedimentes, Qries u. s. w. wird darauf 
in einem kleinen Mörser möglichst fein zerrieben, das Pulver in kochendes 
Wasser gebracht, einige Zeit darin digerirt, dann heiss filtrirt und mit 
heissem Wasser der Rückstand ausgewaschen, das Filtrat in einer 
Porcellanschale auf dem Wasserbade auf ein kleines Volumen abgedampft, 
dann einige Stunden an kühlem Orte stehen gelassen. 
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Das Wasserextrakt kann enthalten: hamsaares Alkali, freie Hara- 
sftare, etwas phosphornaure Ammoniak -Magnesia, schwefelsauren Kalk, 
Tyrosin (letzteres ist nie in Gries oder Steinen, sondern nur äusserst 
selten als weiches Sediment gefanden) und alle diese Stoffe scheiden 
sich beim Abdampfen und Stehenlassen fas vollständig wieder aus. 

Hat sich kein Niederschlag gebildet, so prüft man eine kleine 
Portion der Flüssigkeit auf Platinblech, ob sie überhaupt etwas aufgelöst 
enthält; zeigt sie dabei einen Verdampiungsrückstand, der beim weiteren 
Erhitzen verkohlt, so verfährt man mit derselben in gleicher Weise, als 
wenn sich Ausscheidungen gebildet haben. Man versetzt nämlich die 
Flüssigkeit (wenn sich Niederschläge gebildet haben, ohne zu filtriren) 
mit Salzsäure und lässt einige Stunden stehen. *) Es scheidet sich beim 
ruhigen Stehen die durch Salzsäure freigemachte Harnsäure kiystaüisirt 
ab, während phosphorsaure Magnesia, Tyrosin gelöst werden. Die ab- 
geschiedenen Krystalle untersucht man nach §. 107. auf Harnsäure 
(Murexidprobe). Die davon abgegossene Flüssigkeit theilt man in zwei 
Theile, den einen versetzt man mit Platinchlorid und lässt einige Zeit 
stehen, den zweiten verdampft man im Wasserbade zur Trockne und extrahirt 
den Bückstand mit etwas Ammoniak, Tyrosin wird dadurch gelöst sowie 
Chlorkalium, Chlomatrium, während phosphorsaure Magnesia-Ammoniak 
und schwefelsaurer Kalk ungelöst bleiben. Man filtrirt, dampft das 
Filtrat zur Trockne ab und prüft den Rückstand nach §. 103. auf 
Tyrosin (Piria's und Hoffmann *8 Probe) und im Spectralapparate 
auf Kalium und Natrium (vergl. §. 17). Der etwa von Ammoniak 
nicht gelöste Bückstand wird mit etwas Salpetersäure gelöst und ein 
Theil der Lösung mit Chlorbarium auf Schwefelsäure und das Uebiige 
mit molybdänsamem Ammoniak (vergl. §. 54.) auf Phosphorsänre 
untersucht 

2) Die erstere Portion der salzsauren Lösung, welche mit Platin- 
chlorid versetzt war, giebt entweder sogleich oder nach kurzem Stehen 
einen gelben Niederschlag, wenn sie Ammoniak oder Kali enthält, man 
filtrirt den entstandenen Niederschlag ab oder trennt ihn noch besser 
durch Abgiessen, wäscht ihn mit Alkohol aus, trocknet bei 100 ^ bringt 
ihn in ein trocknes Qlaskölbchen und erhitzt über freier Flamme; ent- 
hält er Platinsalmiak, so bekommt man im Böhrchen ein mikrokrystal- 
linisches Sublimat von Salmiak, welches sich mit der Flamme leicht an 



^) Hier sowie in den unten angegebenen Fällen ist es zweckmässig, IS Stunden 
stehen zu lassen, doch ist kürzere Zeit hinreichend, wenn es sich nicht 
Spuren handelt. 
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der Wandung des Röhrchen weiter aufwärts treiben lässt; das Sublimat 
erweist, dass das Wasserextract des Steines oder Harnsedimentes Am- 
moniaksalz enthält. 

3) Die in 1. bei der Behandhing des Pulvers mit heissem Wasser 
ungelöst gebliebenen Substanzen werden in ein Becherglas gespült und 
mit verdünnter Salzsäure übergössen; Aufbrausen hierbei zeigt die An- 
wesenheit von Kohlensäure an. Man lässt kurze Zeit stehen, filtrirt 
und wäscht mit Wasser aus. 

Di Lösung kann enthalten: Kalk, Magnesia, Eisen, Phosphorsäure, 
Oxalsäure, Ammoniak, Cystin, Spuren von Schleim und AlbuminstoflFe, 
Man theilt diese Flüssigkeit in zwei ungleiche Theile. 

4) Den kleineren Theil der in 3. erhaltenen salzsauren Lösung 
concentrirt man möglichst im Wasserbade, bringt die concentrirte Lö- 
sung in ein Probirglas, filtrirt, wenn die Flüssigkeit trübe ist, fugt zum 
klaren Filtrate ein Paar Tropfen Platinchlorid und lässt einige Stunden 
stehen. Ist Ammoniak zugegen, so wird sich sogldch oder nach 
kurzem Stehen ein gelber krystallinischer Niederschlag von Ammonium- 
platinchlorid gebildet haben, den man wie oben in 2. nach Waschen 
mit Alkohol und Trocknen im Glaskölbchen trocken erhitzt und auf 
Ammoniakgehalt prüft. 

5) Den anderen grösseren Theil der in 3) erhaltenen salzsauren 
Lösung versetzt man mit Ammoniak bis zur stark alkalischen Reaction 
und lässt bedeckt kurze Zeit stehen. Ein entstandener Niederschlag kann 
enthalten Phosphorsäure, Oxalsäure, Magnesia, Kalk, Eisenoxyd, die Lö- 
sung dagegen kann enthalten Kalk, Magnesia, Cystin. Man filtrirt die 
Lösung schnell unter möglichstem Abschluss der atmosphärischen Kohlen- 
säure, wäscht mit ausgekochtem Wasser und etwas Ammoniak aus. 

6) Ein Theil der in 5. erhaltenen Lösung wird mit oxalsaurem 
Ammoniak auf Kalk (der im Harnsteine an Kohlensäure gebunden 
war) geprüft; die übrige Lösung wird im Wasserbade concentrirt und 
mit Essigsäure angesäuert. Entsteht ein Niederschlag, so besteht der- 
selbe wahrscheinlich aus Cystin, kann aber auchXanthin enthalten; 
man prüft denselben nach den §§. 105 und 113. auf diese Körper. 

7) Der in 5. erhaltene Niederschlag wird mittelst der Spritzflasche 
mit Wasser in ein Becherglas gespült und Essigsäure im üeberschuss 
hinzugefügt; löst sich ein Theil des Niederschlags nicht in Essigsäure, 
so kann derselbe aus phosphorsaurem Eisenoxyd oder oxalsaurem Kalke 

bestehen. 

8) Der in Essigsäure unlösliche Theil des Niederschlags in 7. wird 
abfiltrirt, mit Wasser ausgewaschen, dann in ein Porcellantiegelchen 
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gespült, im Wasserbade zur Trockne gebracht,, der llfickstand geglüht 
und nach dem Erkalten mit Essigsäure übergössen. Löst er sich ganz 
oder theilweise in Essigsüure unter Aufbrausen und giebt die nöthigen- 
falls filüirte essigsaure Lösung mit oxalsaurem Ammoniak einen weissen 
Niedersclilag, so war im untersuchten Steine oder Sedimente oial- 
saurer Kalk enthalten. Den durch Essigsäure nicht gelösten Qlüh- 
rückstand löst man in ein wenig Salzsäure, verdünnt mit Wasser und 
prüft mit Ferrocyankalium auf Eisenoxyd; entsteht ein blauer Nieder- 
schlag, so enthält der untersuchte Hamniederschlag phosphorsaures 
Eisenoxyd. . 

D) Die in 7. erhaltene essigsaure Lösung wird mit oxalsaurem 
Ammoniak auf Kalk geprüft, entsteht ein Niederschlag, so wird der 
Kalk durch weiteren Zusatz von oxalsaurem Ammoniak völlig ausgefällt, 
die Flüssigkeit mit dem Niederschlage erwärmt, filtrirt, das Filtrat mit 
Ammoniak wieder alkalisch gemacht einige Stunden stehen gelassen. Hat 
sich ein Niederschlag bei Zusatz des Oxalsäuren Ammoniak gebildet, so 
enthielt der Harnstein phosphorsauren Kalk, war nach dem Ab- 
ßltriren des Kalkniederschlags beim Zusatz des Ammoniak ein krystal- 
linischer Niederschlag entstanden, so ist dadurch phosphorsaure 
Magnesia in dem untersuchten Harnsteine, Gries u. s. w. nach- 
gewiesen. 

10) Die in 3. von Salzsäure nicht gelösten Stoffe können nur Harn- 
säure, Xanthin, Schleim, Kieselsäure und Detritus von organisirten 
Körpern als z. B. Epithelzellen und andere zufällige Einschlüsse der 
Harnsteine sein. Harnsäure und Xanthin werden durch Aetzamraoniak 
von einander getrennt, das ungelöste prüft man mit Murexidprobe auf 
Harnsäure, die ammoniakalische Lösung verdunstet man und prüft 
den Rückstand nach S. 139. auf Xanthin. Beim Veraschen des durch 
Ammoniak nicht gelösten Rückstandes erhält man die Kieselsäure. 

Ist das in 1. dargestellte Wa-sserextract reidi an Harnsäure, so entliält das 
untersuchte Sediment, Gries oder Stein viel harnsaures Alkalisjilz. Die fr(jie Ham- 
B&ure löst sich viel schwerer im heissen Wasser als ihre Alkalisalze. Der Kalk 
des Salzsäureextractes in 6. ist im Steine als kohlensaures Salz enthalten, die in 
9. erhaltenen Niederschläge geben das Vorhandensein von phosphorsauren Erden 
an, ohne dass dabei entschieden würde, ob die Magnesia als phosphorsaure 
Magnesia -Ammoniak oder blos als phosphorsaure Magnesia im Steine enthalten 
ist; hat sich aber in 4. Ammoniak gefunden, so kann man annehmen, dass das 
Ammoniak-Magnesiadoppelsalz im untersuchten Steine enthalten ist 

Kleine Coucretionen in der Substanz der Niere, besonders in den Spitzen der 
Pyramiden, in den kloinen Gefdsson luid dissemiuirt in den Schleimhäuten n. g. w. 
werden mikroskopisch (vergl. vorigen Paragraphen) auf ihr Verhalten gegen E^g« 
säure, Salzsäure, Aetznatron, Ammoniak, schwache Jodlösung und Schwefelsiiire 
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nobst JodlösuDg geprüft. Die in den Spitzen der Pyramiden so häufigen Infarcte 
phusphorsaurcr Erden lösen sich in Essigsäure sehr langsam, viel schneller in 
Salzsäure unter Hinterlassung^ von etwas meist unregelmässig geformter organischer 
Substanz. Harnsaure Salze scheinen sich in Säuren zunächst meist völlig zu 
lö>en, geben aber dann beim Stehen Krystalle von Harnsäure (Bestätigung durch 
Murexidprobe , Löslichkeit in Natron, Unlöslichkoit in Ammoniak); phosphorsaure 
Erden lösen sich nicht in Natron oder Ammoniak, dagegen lösen sich abgelagerte 
Farbstoffe in diesen Flüssigkeiten. 

Quantitative Bestimmung der einzelnen in Harn Sedimenten und 
Concretionen enthaltenen Bestandtheile. 

209. 1) Von dem möglichst fein pulverisirten Steine, Gries etc. 
wägt man, wenn hinlängliches Material zu Gebote steht, 1 bis 2 grm. 
ab, trocknet dasselbe zunächst bei 100^ im Luftbade oder besser nach 
der Methode, welche Neubauer zum Trocknen der Harnrückstände ange- 
geben hat (vergl. §. 181.), weil beim Trocknen des Steinpulvers aus 
etwa vorhandenen Magnesia-Ammoniak-Phosphaten Ammoniak entweichen 
kann. Nach dem Trocknen wägt man wieder. 

Die Analyse wird dann im Ganzen nach demselben Gange, der im 
vorigen Paragraphen beschrieben ist, ausgeführt, nur sind Kohlensäui*e- 
und Ammoniak-Bestimmung mit besonderen Portionen des Steinpulvers 
auszuführen. 

Die quantitative Analyse dieser Concretionen würde sehr mühsam 
sein, wenn wirklich alle verschiedenen Stoffe, auf welche im vorigen 
Paragi'aphen Kücksicht genommen ist, neben einander in einem Concre- 
mente jemals vorkämen, dies scheint aber nie der Fall zu sein und die 
Analyse vereinfacht sich daher bedeutend. Schwefelsaurer Kalk, Tyrosin, 
Xanthin, Cystin kommen in Sedimenten und Steinen so selten vor und 
gewöhnlich so frei von anderen Beimengungen, dass auf ihre Bestimmung 
im Folgenden nicht Kücksicht zu nehmen war. 

2) Das in 1. erhaltene getrocknete Pulver wird in heisses Wasser 
eingetragen, einige Zeit im Kochen erhalten, heiss liltrirt und mit 
heissem Wasser gut ausgewaschen. Das Filtrat wird in einer Porcellan- 
schale im Wasserbade concentrirt, dann mit Salzsäure stark sauer ge- 
macht und nach 12 stündigem Stehen die ausgeschiedene Harnsäure auf 
gewogenem Filter gesammelt, mit kaltem Wasser gewaschen, Filter und 
Harnsäure bei 120° getrocknet und nach Erkalten über Schwefelsäure 
gewogen. Die von der Harnsäure abfiltrirte Flüssigkeit wird abermals 
durch Abdampfen sehr concentrirt, in ein Becherglas gebracht, mit Aetz- 
ammoniak stark alkalisch gemacht und nach einigen Stunden Stehen die 
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia auf einem kleinen Filter gesammelt, 
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mit verdünntem Aetzammoniak gewaschen, getrocknet, geglüht, gewogen; 
vergl. Aschenanalyse §§. 1G7. und 170. Die abfiltrirte Flüssigkeit wird 
in einer Schale concentrirt., dann in ein gewogenes Tiegelchen gebi-acht, 
völlig zur Trockne verdunstet, geglüht bis zur völligen Verjagung des 
Chlorammonium, nach dem Erkalten gewogen. 

H) Die von kochendem Wasser nicht gelösten Bestandtheile des 
Steins werden im Becherglase mit verdünnter Salzsäure behandelt und 
12 Stunden stehen gelassen. Die ausgeschiedene Harnsäure wird auf 
gewogenem Filter gesammelt, mit kaltem Wasser gewaschen, bei 120^ 
getrocknet, nach dem Erkalten über Schwefelsäure gewogen, dann ver- 
ascht und nach dem Erkalten die Asche gewogen. 

4) Die Analyse der salzsauren Lösung, welche in 3. erhalten wird, 
fahrt man auf dieselbe Weise aus, wie es in den §§. 1G5. und 170 — 17(>. 
beschrieben ist. Oxalsäuren Kalk und phosphorsaures Eisenoxyd wägt 
man nach dem Glühen als kohlensauren Kalk -j- phosphorsaures Eisen- 
oxyd und es ist dabei nöthig durch etwas kohlensaures Ammoniak die 
beim Glühen ausgetriebene Kohlensäure zu restituiren, nochmals zum 
schwachen Rothglühen zu erhitzen, dann erkalten zu lassen und zu 
wägen. Man löst dann den kohlensauren Kalk in Essigsäure, filtrirt 
durch ein kleines Filter, wäscht mit etwas Wasser aus, trocknet und 
glüht das Filter mit dem phosphorsauren Eisenoxyd und wägt den Glüh- 
rückstand nach dem Erkalten. Ist kein Eisenoxydsalz zugegen, so kann 
man den auf gewogenem Filter gesammelten Oxalsäuren Kalk direct 
nach dem Trocknen bei 100^ und Erkalten über Schwefelsäure wägen. 

5) In einer besonderen Portion des Concrementes bestimmt man 
den Kohlensäure-Gehalt nach der in §. 176. beschriebenen Methode. 

6) Zur Bestimmung des Ammoniak wägt man eine dritte Portion 
des lufttrocknen Steinpulvers ab, wenn seine Betheiligung an der Zu- 
sammensetzung des Steins durch die qualitative Analyse ermittelt ist, 
löst die gewogene Quantität in nicht zuviel verdünnter Salzsäure, lässt, 
wenn Harnsäure zugegen ist, 12 Stunden stehen, filtrirt, versetzt das 
Filtrat mit Alkohol, fällt mit Platinchlorid, lässt wieder etwa 12 Standen 
bedeckt stehen, sammelt den ausgeschiedenen Niederschlag auf einem 
kleinen gewogenen Filter, wäscht mit Alkohol aus, trocknet Filter und 
Niederschag bei 100^ und wägt nach dem Erkalten über Schwefelsäure. 
Hatte das untersuchte Hamsediment oder der Blasenstein Kaligehalt 
neben Ammoniak bei der qualitativen Untersuchung ergeben, so ist eine 
vierte Portion des Steinpulvers durch Glühen von organischen Stoffen 
und Ammoniaksalzen zu befreien, die noch kohlehaltende Asche in etwas 
verdünnter Salzsäure zu lösen, zu filtriren, auszuwaschen und in dem 
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Pilirate nach seinem Verdampfen auf ein kleines Volumen die Fällung 
des Kali durch Platinchlorid, Sammeln des Platinniederschlags auf kleinem 
Filter, Waschen mit Alkohol u. s. w. vontunehmen, so wie es oben för 
die Fällung des Ammoniak angegeben ist. Das Gewicht des Kalium- 
platinchlorid von dem Gewicht des Ammonium — |^ Kaliumplatinchlorid 
subtrahirt giebt dann das Ammoniumplatinchlorid , dessen Ammoniak- 
gehalt die Tabelle II. im Anhange ergiebt 



III. üntersnchnng seröser Flüssigkeiten als Blatsernm, Trans- 
sudate, Cystenflüssigkeiten, Synovia n. s. w. 

Allgemeines. 

210. Das Blutplasma, Serum und -die verschiedenen Transsudate, 
welche aus dem Blutplasma durch Filtration hervorgegangen wegen ver- 
schiedener Beimischungen durch die Zellenthätigkeit der Organe, in denen 
sie sich befinden, sowie durch Blutbeimengung und die Veränderungen, 
welche sie selbst auch ohne jene Beimengung mit der Zeit erfahren, 
manche Verschiedenheit in der Zusammensetzung zeigen können, bieten 
im Allgemeinen trotz aller dieser secundären die Transsudate treffenden 
Eänflässe eine solche Uebereinstimmung in der Zusammensetzung und in 
den Momenten, welche bestimmend auf die analytischen Methoden ein- 
wirken, dass sie hinsichtlich des Ganges der chemischen Untersuchungen 
keine gesonderte Betrachtung erfordern. 

Alle diese Flüssigkeiten enthalten Albumin und es ist keine hierher- 
gekörige Flüssigkeit bekannt (vielleicht mit Ausnahme der Flüssigkeiten 
in der Arachnoidea und den Hirnventrikeln), welche nicht wenigstens 
zwei verschiedene Albuminstoffe in sich vereinigte. Während sie qua- 
litativ in diesem Gesichtspunkte übereinstimmen, zeigen sich bedeutende 
Unterschiede hinsichtlich des Gehaltes an Albuminstoffen, da der 
letztere von 8 pCt. bis unter 0,1 pCt. variirt 

Die Beaction dieser Flüssigkeiten ist mit seltenen Ausnahmen 
eine schwach alkalische, die Consistenz meist eine dünnflüssige; oft 
bildet sich jedoch durch Fibrinabscheidung gallertige lockere oder festere' 
Gerimrang, auch kann durch einen Gehalt an Mucin oder Paralbumin 
eine sehr zähe Consitenz bewirkt werden, so dass die Flüssigkeit sich 
Aieb mnsgiessen in langen Fäden zieht. 
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Die Flüssigkeiten, welche hierher gehören, sind häufig ganz klar 
durchsichtig, zeigen aber fast stets sehr deutliche weissliche Fluore- 
scenz und werden oft durch Beimengung von Blutkörperchen oder deren 
Umwandehingsprodukten oder durch zellige Elemente als Eiterkörper- 
chen, Epithelzellen, Fibrinausscheidungen, Cholesterinkrystalle, moleculare 
Fettbeimengimg (im Blutserum während der Digestion, im Diabetes and 
bei Säufern, selten in Transsudaten) getrübt. Alle derartige Trübungen 
und Niederschläge mit Ausnahme des molecularen Fetts, einer molecu- 
laren Ausscheidung eines Eiweisskörpers , die zuweilen vorkonunt, und 
der Blutkörperchen lassen sich durch Filtration durch Papier entfernen. 
Abgesehen von defibrinirtem Blute selbst kann man in allen Fällen die 
Blutkörperchen durch Stehenlassen einen Tag lang und nachheriges Ab- 
giessen von der Flüssigkeit trennen, im defibrinirten Blute gelingt dies 
oft nur sehr schwer und mangelhaft; Tiül)ung durch moleculares Fett 
wird durch Schütteln mit Aether wenigstens grösstentheils entfernt, in- 
dem sich das Fett im Aether löst; die Klärung gelingt in allen Fällen 
vollkommen, wenn man mit -Aetznatron versetzt, nun mit Aether 
schüttelt und dann stehen lässt, doch verändert das Natron dabei die 
AlbuminstoflFe. 

Die Farbe des Blutserum, der Transsudate und Cystenflüssigkeiten 
ist in allen Fällen, wenn kein Blut beigemengt ist, ein blasseres oder 
gesättigteres Gelb oder gelbliches Grün: beim Stehen an der Luft trüben 
sich diese Flüssigkeiten nach einiger Zeit und ihre Farbe wird dabei 
mehr bläulich ; grüne Hydroceleflüssigkeiten haben meist von vom herein 
eine dunklere grünliche Färbung. 

Das spec. Gewicht der hierhergehörigen Flüssigkeiten varürt 
zwischen 1 ,030 und 1 ,005 ungefähr. Man prüft das spec. Gewicht dieser 
Flüssigkeiten, wenn sie dünnflüssig genug sind und hinreichende Quan- 
tität zu Gebote steht, mit dem Aräometer. Für diese Untersuchnngen 
gelten die §. 13. angegebenen Kegeln. 

Untersuchung der Albuminstoffe in serösen Flüssigkeiten. 

211. Ausser dem Serumalbumin, welches in jedem Blutsemm und 
in jedem einfachen Transsudate (etwa die Himtranssudate ausgenonunen) 
enthalten ist, finden sich in diesen Flüssigkeiten stets ein oder mehrere 
andere Albuminstoffe, insbesondere eine oder beide fibrinbildende Sub- 
stanzen, die gewöhnlich mit Caseln oder Alkalialbuminat verwechselt 
worden sind. In den Cysten der Ovarial- und Thyreoldealgeschwftlste 
finden sich casein- oder myosinartige Albuminate und zuweilen Paralbamin. 

Enthält eine derartige Flüssigkeit beide fibrinbildende Substanzen, 
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80 tritt je nach Temperatur, Reaction, Salzgehalt und Gehalt an diesen 
flbrinbildenden Substanzen selbst schnellere oder langsamere, dichtere die 
ganze Flüssigkeit in eine Gallert verwandelnde, oder lockere, oder bei 
sehr geringem Gehalte nur gallertig flockige Gerinnung ein. Das ab- 
geschiedene Fibrin zeigt dann die §. 1^5. beschriebenen Eigenschaften. 

2) Mag nun eine derartige Flüssigkeit bereits eine Fibringerinnung 
gegeben haben (Blutplasma) oder nicht (die meisten Cystenflüssigkeiten), 
man hat dann zunächst zu untersuchen, ob dieselbe eine den Globulinen 
KOgehörende Substanz noch enthält. 

Man versetzt zu dem Zwecke eine Portion der Flüssigkeit mit ihrem 
10- bis 20fachen Volumen Wasser und fugt tropfenweise sehr verdünnte 
Essigsäure hinzu, solange der Niederschlag sich noch vermehrt, oder 
besser man leitet nach dem Wasserzusatz und etwas verdünnter Essig- 
säure einen anhaltenden Strom Kohlensäure hindurch und lässt stehen.' 
Bildet sich beim Verdünnen mit Wasser eine Trübung, die sich später 
als flockiger Niederschlag absetzt und beim Zufügen der Same vermehrt, 
80 enthält die Flüssigkeit eine den Globulinen oder Albuminaten zuge- 
hörende Substanz. 

3) Man giesst die Flüssigkeit von dem in 2. erhaltenen Nieder- 
schlage ab und erhitzt eine Probe derselben zum Sieden, gerinnt die 
Flüssigkeit, so enthält sie Serumalbumin. 

4) Den in 2. erhaltenen, durch Abgiessen vom grösseren Theile 
der Flüssigkeit getrennten Niederschlag, im Reste der Flüssigkeit suspen- 
dirt, theilt man in zwei Theile. 

5) Zu dem einen derselben fügt man einige Tropfen concentrirte 
Chlornatriumlösung, löst sich der Niederschlag klar auf, so enthält die 
ursprüngliche Flüssigkeit fibrinbildende Substanz oder Myosin. 
Löst sich der Niederschlag nicht beim Salzzusatz, so kann er aus Gas ein 
bestehen (Syntonin ist noch nicht in solchen Flüssigkeiten gefunden). 

6) Zur anderen der in 4. getheilten Portionen der Flüssigkeit flfigt 
man etwa das doppelte Volumen eines 0,1 pCt. CIH enthaltenden Was- 
sers (vergl. §. 148.), löst sich der Niederschlag hierin, so besteht er 
ans Myosin oder aus fibrinbildenden Substanzen oder aus Casein. 

7) Eine andere Portion der zu untersuchenden serösen Flüssigkeit 
versetzt man mit einigen Tropfen frischen Blutes, welches man dm-ch 
Pressen vom geronnenen Fibrin befreit hat, schüttelt um und lässt an 
einem warmen Orte einen Tag stehen, indem man sich durch Neigen 
des Qef&sses (ohne umzuschüttein) überzeugt, ob Gerinnung eingetreten 
ist Erfolgt diese Gerinnung nach kürzerer oder längerer Zeit, so ent- 
bftlt die Flüssigkeit fibrinogene Substanz. 
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8) Andererseits kann man durch Zusatz einer Portion der eu prli- 
fenden Flüssigkeit (oder des durch Wasser und Kohlensäure gefällten 
Körpers nach seiner Lösung in Wasser unter Zusatz einer Spur von Aetz- 
natron) zu einer Portion Hydrocele- oder Peiicardial- Flüssigkeit vom 
Rinde, Umschütteln und Stehenlassen für einen Tag sich überzeugen^ 
ob diese Flüssigkeiten zur Gerinnung gebracht werden oder nicht; ent- 
steht dadurch eine auch noch so schwache Oerinnung, so enthält die 
untersuchte Flüssigkeit fibrinoplastische Substanz. 

D) Zähflüssige Cystenflüssigkeiten, Synovia u. s. w. können ihre 
Zähflüssigkeit einem Qehalte an Mucin oder Paralbumin verdanken. 
Enthalten sie Mucin, so entsteht durch Zusatz von Essigsäure ein 
Niederschlag, der weder in überschüssiger Essigsäure , noch auf Zusatz 
von Salzlösungen gelöst wird. Enthält die Flüssigkeit Paralbumin, so 
tritt auf Zusatz von einem Tropfen Essigsäure Trübung ein, die sich in 
überschüssiger Essigsäure leicht wieder löst Zur weiteren Prüfung auf 
Paralbumin Mit man dann eine Portion der zu untersuchenden Flüssig- 
keit durch ihr etwa Sfaches Volumen Alkohol, filtrirt, löst den Nieder- 
schlag in Wasser. Enthielt die Flüssigkeit Paralbumin, so erhält man 
allmälig wieder eine zähflüssige Lösung, welche schwer filtrirt und die 
in §. 143. beschriebenen Keactionen giebi 

Die Farbstoffe in serOfien Flüssigkeiten. 

212. Die gelbe Farbe des Blutserum und der meisten serösen 
Flüssigkeiten scheint stets durch einen in Fetten besonders leicht lös- 
lichen, durch Alkalien leicht zersetzbaren Stoff hervorgerufen zu werden, 
der wohl mit dem Lutein identisch ist, vergl. §. 132. Pathologisch 
können Gallenfarbstoffe, Haemoglobin und Haematin in serösen Flüssig- 
keiten auftreten. Ohne Bücksicht auf die Albuminstoffe untersucht man 
seröse Flüssigkeiten auf Gallenfarbstoff mit Salpetersäure nach den §. 126. 
angegebenen Methoden. Die Untersuchung auf Haemoglobin und Hae- 
matin ist in §. 154. ausführlich beschrieben. 

Die Ursache der Grünfärbung, welche seröse Transsudate und das 
Blutserum beim Stehen an der Luft annehmen, ist noch nicht ermittelt. 

Die anorganischen Salze und Extraetivstoffe der serösen Flüssigkeiten. 

213. Da die serösen Flüssigkeiten stets eiweisshaltig sind, so ist 
zur Untersuchung der in ihnen enthaltenen anorganischen Salze die 
Yeraschung unvermeidlich und es gelten daher die in dem Capitd tbex 
die Aschen §. 161. bis §. 176. gegebenen Methoden und Kegeln. 

Für den Nachweis und die Untersuchung der Fette^ Cfowoiil der 
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in molecularer Zertheilung suspendirten als auch der in den Flüssig- 
keiten gelösten, sind in den §§. 86. und 87. ausführlich die Methoden be- 
schrieben, die hier Anwendung finden können. 

Untersuchung auf Zucker. 

Zur Untersuchung seröser Flüssigkeiten auf Traubenzucker pflegt 
man zunächst durch Kochen einer Portion der Flüssigkeit mit einem 
oder ein Paar Tropfen verdünnter Essigsäure, nöthigenfalls nach Ver- 
dünnung mit Wasser die Eiweissstoffe zu coaguliren, zu filtriren und das 
Filtrat nach der TROMMEu'schen oder BoEXTCHER'schen Methode auf 
Zucker zu prüfen. Selten sind diese Flüssigkeiten so reich an Zucker, 
dass das Filtrat nach Ausfallung der Eiweissstoffe rechtsseitige Circum- 
polarisation zeigt. Will man durch diese den Zucker nachweisen, so 
ist es am Besten eine grössere Quantität der Flüssigkeit durch Kochen 
unter Zusatz von einigen Tropfen Essigsäure zu coaguliren^ zu filtriren, 
(nöthigenfalls nach Entfärbung mit Thierkohle) nach abermaligem Ein- 
dampfen auf ein kleines Volumen im Polarisationsapparate zu prüfen. 
Hinaichtlich dieser Untersuchungen vergl. §. 22. Hat man die Quantität 
der Flüssigkeit abgemessen, so kann man dann eben so wie es für den 
Harn geschildert ist die Quantität des enthaltenen Zuckers bestimmen 
(vergl. §. 201.), indem man entweder den Traubenzucker mit Bleiessig 
und Ammoniak fällt und durch Schwefelwasserstoff diese Verbindung 
zerlegt oder direkt die alkoholische auf ein kleines Volumen abgedampfte 
liösung abmisst, ihre Drehung bestimmt u. s. w. 

Man kann endlich nach Entfernung des Alkohols aus dieser Lösung 
durch Abdampfen den Zucker durch Titiirung mit Fehliico 'scher Lösung 
bestimmen, wenn man den Rückstand in hinreichend viel Wasser gelöst 
misst, in eine Bürette bringt und etwa 2 — 5 Ccm. der FEHLiNo'schen 
Lösung damit nach §. 202. titrirt. Nur bei Diabetes findet sich in diesen 
Flüssigkeiten mehr als 0,1 pCt Traubenzucker. 

Untersuchung auf Harnstoff. 

Man fällt die zu untersuchende Flüssigkeit kalt durch Zusatz des 
Sfachen Volumen Alkohol, lässt einige Zeit kalt stehen, filtrirt, dampft das 
Filtrat ein und verfährt weiter nach den §. 97. lur hamstoffarme Flüssig- 
keiten angegebenen Methode. Auch zur quantitativen Bestimmung des 
Harnstoffs dürfte dies Verfahren noch anwendbar sein, wenn auch freilich 
stets zu wenig Harnstoff geiunden wird, da der salpetersaure Harnstoff 
in Salpetersäure und in Alkohol etwas löslich ist. 

Statt dieses Verfahrens kann auch der Hamjtoff aufgesucht oder 
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bestimmt werden durch Fällung der serösen FlOssigkeiten durch das 
Sfache Volumen Alkohol, Verdampfen des Alkohols auf dem Wasserbade 
nach der Filtration, Fällen des Rückstandes mit der bei der Titrirung 
des Harnstolfs im Harne benutzten Barytmischung, so lange Niederschlag 
entsteht, Filtriren und Fällung des Filtrats mit der Lösung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd ganz in der Weise der Titrirung im Harne 
(vergl. §. 189.), indem grosser Quecksilberüberschuss vermieden und durch 
Zusatz von Sodalösung die Keaction nur schwach sauer erhalten 
wird. Der dann abfiltrirte Niederschlag von salpetersaurem Quecksilber- 
oxydhamstoflF wird mit dem Filter in etwas Wasser zertheilt, Schwefel- 
wasserstoff bis zur völligen Ausftllung des Quecksilbers hindurchgeleitet, 
das Schwefelquecksilber abfiltrirt, das Filtrat im Wasserbade verdunstet, 
der Rückstand so kalt als möglich mit starker Salpetersäure befeuchtet 
Ist Harnstoff zugegen, so erkennt man unter dem Mikroskope die Kry- 
stalle von salpetersaurem Harnstoff und kann mit den abfiltrirten Krystallen 
die in ^. 97. beschriebenen Hamstoffproben vornehmen, nach Abwaschen 
mit Alkohol auch die Erystalle von salpetersaurem Harnstoff wägen und 
endlich aus dem salpetersauren Harnstoff durch Behandlung mit kohlen- 
saurem Baryt und etwas Wasser, Eindampfen zur Trockne, Ausziehen 
auf absolutem Alkohol, Filtriren und Verdunsten des Filtrats den freien 
Harnstoff beim Erkalten des Verdampfungsrückstandes krystallinisch 
erhalten. 

Spuren von Harnstoff finden sich in diesen Flüssigkeiten im nor- 
malen Zustande, reichlicher ist er in ihnen bei Urämie enthalten. 

Leu ein und Ty rosin sucht man in serösen Flüssigkeiten am Besten 
nach dem von Frkrichs und Staedeleu angegebenen Verfahren auf. 
Man föllt eine Portion derselben mit Bleiessig, so lange ein Niederschlag 
entsteht, filtrirt, leitet durch das Filtrat einen Strom Schwefelwasser- 
stoffgas zur völligen Entfernung des Bleies, filtrirt, dampft das Filtrat 
zum Syrup ein, und extrahirt den Rückstand mit Alkohol, das unreine 
Leucin geht in den Alkohol über, während das Tyrosin grösstentheib 
ungelöst bleibt Man filtrirt nun, verdunstet das alkoholische Filtrat, 
nimmt den Rückstand in etwas Ammoniak auf, versetzt mit essigsaurem 
Bleioxyd, so lange ein Niederschlag entsteht, filtrii-t, wäscht mit wenig 
Wasser. Den Niederschlag, welcher das Leucin als Leucinbleioxyd ent- 
hält, vertheilt man dann in etwas Wasser, zerlegt durch einen Strom 
Schwefelwasserstoffgas die Verbindung, filtrirt das Schwefelblei ab, und 
verdunstet die Lösung zur Erystallisation. Den Rückstand prüft man 
durch die §. 102. angegebenen Reactionen und der in Alkohol nicht 
gelöste Rückstand fird nach §. 103. auf Tyrosin uqtersucht 3eide 
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Körper, Leucin und Tyrosin, finden sich gewöhnlich zusammen in den- 
selben Flüssigkeiten, beide bilden sich bei der Fäulniss der eiweisshaltigen 
Flüssigkeiten, doch zerlegt sich das Leucin weiter unter Bildung von 
baldriansaurem Ammoniak. Sie sind in serösen Flüssigkeiten nm* bei 
Lebererweichung gefunden. 

Kreatin und Kreatinin kann man nach der §. 111. angegebenen 
Methode aus den serösen Flüssigkeiten isoliien. Das Kreatin erhält man 
krystallisirt; ist Kreatinin daneben vorhanden, so kann es durch neutrale 
Chlorzinklösung aus der vom Kreatin abgegossenen Mutterlauge nach 
den Vorschriften Neubaüeu's nach §. 196. als Chlorzinkkreatinin ge- 
fiQlt werden. Aus dieser Verbindung isolirt man das Kreatinin nach §. 112- 
Wahrscheinlich enthalten die serösen Flüssigkeiten stets nur Kreatin 
und dieses hat sich reichlich besonders im Typhus gefunden. 

Harnsäure lässt sich zuweilen in geringen Mengen im Blutserum 
und serösen Transsudaten bei Arthritis und anderen Affectionen nach- 
weisen. Zu ihrem Nachweis coagulirt man durch Kochen die Albumin- 
stoffe, filtrirt durch ein leinenes Tuch, dampft das Filtrat zur Trockne 
ein, kocht den Bückstand mehrmals mit Wasser aus und filtrirt heiss. 
Die vereinigten llltrate werden auf ein selir kleines Volumen verdunstet 
und dann mit starker Essigsäure" versetzt einige Tage stehen gelassen. 
Ist Harnsäure vorhanden, so scheidet sie sich in Krystallen aus, die 
nach §. 108. (Krystallfonn , Murexidprobe u. s. w.) weiter untersucht 
werden, ebendaselbst ist ein besonderes Verfahren von Meissner zur 
Aufsuchung der Harnsäure beschrieben. 

Um Gallensäure in serösen Flüssigkeiten aufzusuchen, kann man 
nach vorheriger Coagulation der Eiweissstoflle durch Kochen oder ohne 
diese Vorbereitung ganz in deraelben Weise verfahren, wie es bezüglich 
dieser Aufgabe für den Harn in §. 204. geschildert ist. 

Fette Säuren, Milchsäure, Bemst^insäure (vergl. §. 77.), sucht man 
nach den in der dritten Abtheilung bei der Beschreibung dieser Körper 
und ihrer Darstellungsmethoden gegebenen Vorschriften auf. Cholesterin 
nach §. 82., Lecithin nach §. 100. (vergl. auch §. 219.). 

Untersuchung auf Ammoniak in serösen Flüssigkeiten. 

214. 1) Verfahren von C. Schmidt und Petroff zur Unter- 
suchung des Blutes auf Ammoniak angegeben.*) Man lässt womöglich 
gleich bei der Entleerung aus dem Körper die zu prüfende Flüssigkeit 
in einen Kolben mit reinem Alkohol zum Theil gefiült einfliessen, mischt 



*) ViRCH. Archiv Bd. 25. S. 91. 

Hoppe-Seyler, Analyse. '>M 
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mit dein Alkohol, dessen Voliimen mindestens doppelt so gross als das 
der KU iinterauchendfn MrisHigkeit sein muss, gnt zusammen, bringt die 
Mischung in eine tubnürte Iletorte A (Fig. 11.), welche mit tubolirter 




Fig. n. 
Vorlage luftdicht verbunden ist, verschlieHtit den Tubns der Betört« mit 
einem gut schliessenden Stopfen, ebenso den Tubus der Vorlage b mit 
einem luftdicht aufgesetzten Stopfen, der jedoch durch ein rechtwinklig 
gebogenes IMhrchen durchbohrt ist; durch ein Stück Eautuchukrohr fQgt 
man an das ft^ie Ende dieses Glasröhrchens einen Wili.-Varremtkapp- 
schen Apparat C (wie er 7nr StickstoS'beBtimmung mit Natronkalk ge- 
braucht wird), der zum Tlieil mit reiner Salzsäure gefüllt ist Man setzt 
nun die Retorte in ein Wasserbad und erhitet, während man die Vorlage 
B in kalte» Wasser setzt, der Alkohol destillirt über und führt ckis Am- 
moniak mit sich in die Vorlage über. Ist die Destillation beendigt, so 
giesst man das Destillat in ■ und die Salzsäure aus dem Wili.-Vakbbn- 
TKAiT'schen Kugelapparate C in eine Porcellanscbale, fügt Platäncblimd 
hinzu bis zur orangerothen Färbung der FlQftsigkeit, dampft an einem 
vor Ammoniak geschützten Orte auf dem Waaserbade schnell zur Trockne 
ein, und wascht den Uflckstand mit einer Mischung von Alkohol imd 
Aether; bleibt ein gelber krystellinischer llückstand von Flatänsalmiak, 
so entJiielt die ant«rBuchte FlCisaigkeit Ammoniak. 

Diese Metliode eignet sich zor annähernden quantitativen Bestim- 
mung des in serösen Flüssigkeiten enthaltenen Ammoniak. Man wägt 
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2D dem Zwecke znnftchst Kolben und Älkobel, iSsst die zu pfOfende 
Portion FlfisBigkeit (etwa 50 Ocm. derselben) einfliesseD, wägt abermals, 
unterwirft in der beschriebenen Webe das Gemenge der Destillation u. a. w. 
und sammelt schliesslich den erhalt«nen Platinsalmiak auf gewogenem 
Filter, wäscht gut mit Alkohol und Äether, trocknet bei 100" und w3gL 
Aus dem Platinsalmiak berechnet man das enthaltene Ammoniak nach 
Tabelle ü. (siehe Anhang). 

Da bei der Zersetzung des Uaemoglobin Säuren gebildet werden, 
80 ist diese Ammoniakbestimmung fär Blut nur dann richtig, wenn man 
vor der Destillation etwas Aetzkalk zum Blute hinzufugt; doch ist dann 
Zersetzung anderer Stoffe durch den Kalk zu beftirchten. 

2) Nachweis des Ammoniak nach der Methode von Thiry*), 
KuEHNK und Strauch**). 
Thiry bediente sich zum Nachweis des Ammoniak im Blute des 
NEssLEK'schen Reagens (vergl. t;. Hl.) und entwickelte das Ammoniak aus 
dem Blute durch allmäliges Erwärmen desselben im leeren Haume. Da das 
Eracuiren ein sehr wenig wirksames Mittel ist, um aus Flüssigkeiten 
Spuren von Gasen zu entwickeln, die reichlich bei gewöhnlichem Luft- 
drücke von ersteren absorbirt werden, so ist es zweckmässiger, die Aus- 
treibung des Ammoniak durch einen Strom Wasserstoffgaa zu bewirken, 
wie es KuEHNE und Stbauch thaten, während sie im Uebrigen den 
TmKY'schen Apparat beibehielten. Diese Metliode ist allgemein an- 
wendbar för serOse Flüssigkeiten und mag deshalb hier Platz linden; 




Fig. 12. 
Fig. 12. erläutert die Anordnung der Apparate ftir diese Untersuchung. 
Das ÜfÖrmige Rohr A enthält mit concentrirter Schwefelsäure befeuch- 
tete Glasperlen oder Bimsteinstücke, der Kolben B dient zur Aufnahme 
der zu untersuchenden Flüssigkeit (Blut u. s. w.), die WouLF'sche 
Flasche C nimmt den Schaum auf, der vielleicht aus dem Blute u. s. w. 



*) Med. Centralblut 1863. S. ifiO. 
**) Ebeodwelbst ib64. No. 36- und 37. 
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Übergeht, das U-Röhrchen V enthält eine kleine Portion der Nesslek- 
sehen Flüssigkeit. Ehe man die zu untersuchende Flüssigkeit in den 
Kolben B einfiiessen lässt, entwickelt man in einem an A angefügten 
Apparate aus reinem Zink und reiner verdünnter Schwefelsäure Wasser- 
stoffgas, während die Apparate an einander gefügt sind, wie es die 
Zeichnung darstellt, nur ist das Köhrchen mit dem Beagens noch nicht 
anzufügen und das Böhrchen a am Kolben B durch Kautschukrohr und 
Klemme verschlossen zu halten. Nachdem der ganze Apparat mit 
ammoniakfreiem Wasserstoff gefüllt ist (man kann statt dessen wohl 
auch atmosphärische Luft durch X, B und € hindiu-chsaugen), lässt man 
durch das Köhrchen a die Flüssigkeit, die man auf Ammoniak prüfen 
will, in den Kolben einfiiessen, schliesst dann wieder a durch die 
Klemme, fugt das Köhrchen B an und leitet nun einen anhaltenden 
Strom von Wasserstoffgas durch A, B^ €, D. Enthält die Flüssigkeit in 
B freies Ammoniak, so wird dasselbe in die Flüssigkeit in B getrieben 
und es entsteht dann in derselben ein brauner oder gelblicher Nieder- 
schlag. Tritt trotz längerem Durchleiten des Gases kein Niederschlag 
in B ein, so erwärmt man nun allmälig den Kolben durch ein Wasser- 
bad und beobachtet, ob jetzt ein Niederschlag im NE8SL£R*schen 
Reagens entsteht. Der Nachweis ist noch möglich bei einem Gehalte 
von 0,0001 pCt. Ammoniak in der zu prüfenden Flüssigkeit 

Im Blute fanden Kueiinb und Stkaucii kein Ammoniak nach dieser Methode, 
wenn sie nicht über 40" erhitzten; bei 68" bis 70" dagegen steUte sich stets 
Niederschlag im Reagens ein, wie sie fanden verursacht durch Ammoniak, welches 
bei der Coagulation d(»r Albuminstoffe frei wird. Schon Thiky hatte ohne Er- 
wiirm(>n kein Amni(»niak erhalten. Nicht ganz so scharf ist der Nachweis des 
Anmioniak, wenn man sich statt des NESHLKR^schen Reagens der Lösung von 
Quecksilberchlorid und Kali (vergl. Seite 64.) bedient; eine schwache alkoholische 
Hämatoxyliulösung sticht dagegen dem erstem Prüfungsmittel an Genauigkeit durch- 
aus nicht nach und bietet noch den Vortheil, dass nicht so leicht Täuschungen 
itei Anwendung dieses Reagens möglieb sind. Das NKHBi.KR^sche Reagens wird 
nilmlich durch Arsen- und Antimonwasserstoff zunächst ebenso gclbroth gefällt, 
als durch Ammoniak, beim reichlicheren Kinl(;iten dieser Gase entstehen eben so 
wie durch Schwefelwasserstoff schwarze Niederschläge; es ist aus diesem Grunde 
zweckmässig, das aus Zink und verdünnter Schwefelsäure entwickelte Wasser- 
stoffgas durch eine Lösung von salpetersaurem Silber geben zu lassen, ehe es 
in die U-R<')hre A eintritt, wenn mau sich des Nf:ssl Kauschen Reagens durchaus 
biKÜenen will. 

3) Das Verfahren von E. Bkuecke*) stützt sich gleichfalls auf 
die Emplindlichkeit des NKssLKR'schen Beagens, ist aber einfacher. Die 
zu prüfende Flüssigkeit, Blut, Serum u. dergl. wird in eine flache Glas- 

♦) E. Brukckk Sitzungsber. d. Wien. Acad. d. Wiss. 1S68. 8. Jaiiiiar. 
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dose gebracht, dieselbe mit einem aufgeschliflfenen Glasdeckel bedeckt 
An der untern Seite des Deckels ist mittelst Wachs ein weisser sorg- 
fältig gereinigter Porcellanscherben angeklebt und dieser mit völlig 
ammoniakfreier verdünnter Schwefelsäure- oder Oxalsäure- oder Wein- 
säure-Lösung befeuchtet Zum dichteren Verschlusse wird der Rand 
der Dose etwas geölt Nachdem die Flüssigkeit in der Dose eine 
Stunde oder mehrere Stunden bei 18» — 20*» gestanden hat wird durch 
Auftröpfeln von NESsi.ER'schem Reagens auf dem Porcellanscherben, 
welcher natürlich die Flüssigkeit in der Dose nicht berührt haben darf, 
auf Ammoniak geprüft. Brukcke wies nach dieser Methode Ammoniak- 
entwickelung aus frischem Blute, Speichel, Harn u. s. w. nach. 

Bestimmung des Gehaltes an festen Stoffen und Wasser in serösen 

Flüssigkeiten. 

215. In ein kleines Porcellanschälchen, welches nebst einem Uhr- 
glase als Deckel dazu gewogen ist lässt man aus einer Bürette 10 bis 
30 Gem. der zu untersuchenden Flüssigkeit genau abgemessen einfliessen 
(oder man wägt die Portion im Schälchen ohne zu messen) und ver- 
dampft auf dem Wasserbade zur Trockne. Wenn keine Wasserabgabe 
mehr zu bemerken ist, erhält man den Rückstand einige Stunden, 
nöthigenfalls ein Paar Tage auf 100" oder (noch besser) man bringt es 
einige Tage in das Vacuum über Schwefelsäure. Sobald der Rückstand 
hier möglichst getrocknet ist erhitzt man im Luftbade auf 110—120", 
lässt über Schwefelsäure erkalten und wägt; erhitzt dann nochmals auf 
fast 120^ und wägt nach dem Erkalten und wiederholt diese Procedur 
80 lange, bis die letzte Wägung in ihrem Resultate mit der vorletzten 
übereinstimmt. Die Wägung ergiebt das Gewicht der festen Stoffe für 
die abgemessene Quantität Flüssigkeit und man berechnet nach diesem 
Resultat den Gehalt für 100 Ccm. der untersuchten Flüssigkeit. Ver- 
muthet man im Transsudate u. s. w. Harnstoff oder andere leicht in der 
Hitze zersetzliche Substanzen, so trocknet man bei einer 110" nicht 
viel übersteigenden Temperatur, aber um so anhaltender. Will man in 
dem so erhaltenen Rückstande die Extractivstoffe oder Salze noch be- 
stimmen, so verfährt man nach §. 219. 

Bestimmung des Gehaltes an Albuminstoffen in serösen Flüssigkeiten. 

216. Mit Ausnahme gewisser Flüssigkeiten enthalten alle serösen 
Transsudate hauptsächlich Serumalbumin; der Gehalt an fibrinbildenden 
Substanzen u. s. w. ist so gering, dass es weder fiir die eine noch für 
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die andere Bestimmungsmethode von Wichtigkeit ist, auf ihre Anwesen- 
heit speciell Rücksicht zu nehmen. Will man die fibrinbildenden Sub- 
stanzen selbst bestimmen, so würde man mindestens 100 Com. der 
Flüssigkeit auf 2 Liter mit Wasser verdünnen müssen, einige Tröpfen 
sehr verdünnter Essigsäure hinzufügen, Kohlensäure bis zur Sättigung 
einleiten, einen Tag stehen lassen, die klare Flüssigkeit abgiessen, den 
Niederschlag in einer neuen Portion Wasser zertheilt auf das gewogene 
Filter bringen, schnell auswaschen, bei 120^ trocknen und nach dem 
Erkalten wägen. Es sind derartige Bestimmungen noch wenig ans- 
gefahrt. 

Um die Albuminstofie im Ganzen zu bestimmen, kann man unter 
3 Methoden wählen, da man 1) durch Circumpolarisation , 2) durch 
Coagulation durch Kochen unter Zusatz von Essigsäure, 3) durch Ein- 
dampfen unter Zusatz von ein Paar Tropfen Essigsäure zur Trockne und 
Extraction des Rückstandes mit Alkohol und Wasser diese Bestimmung 
ausfuhren kann. Die erste Methode gestattet in wenigen Minuten hin- 
reichend genaue Bestimmung, wenn die Flüssigkeit klar und nicht zu 
dunkel gefUrbt ist, die zweite ist die allgemein anwendbare und bei 
guter Ausführung hinlänglich genau, die dritte ist sehr umständlich 
und nur zu wählen, wenn zugleich die Extractivstoffe bestimmt wer- 
den sollen. 

Beitimmung den Albumingehaltes durch Circumpolarisation. 

217. Frische seröse Flüssigkeiten sind, wenn keine Blutkörperchen 
beigemengt sind, gewöhnlich durch eine einfache Filtration völlig klar 
zu erhalten. Man f&llt mit der filtrirten Flüssigkeit eine 0,2 m. lange 
Röhre und prüft mit dem VENxzKE-SoLEiL'schen Apparate die Circum- 
polarisation. Ist die Flüssigkeit zu stark getrübt oder zu dunkel ge- 
färbt, als dass man eine genaue Beobachtung des Farbenwechsels an- 
stellen könnte, so füllt man eine 0,1 m. lange Röhre oder nur eme 
solche von 0,05 m. Länge. Natürlich ist die Genauigkeit um so grösser, 
je länger die Flüssigkeitsschicht und je heller die Flüssigkeit selbst ist; 
man hat also die passende Länge f&r jede Flüssigkeit zu ermitteln, was 
ohne Schwierigkeit schnell geschieht. Die Bestimmung fOhrt man dann 
ganz in der Weise aus, wie es in §. 22. und för den eiweisshaltigen 
Harn in §. 198. ausftihrlich^ beschrieben ist. 

Da die fibrinbildenden Substanzen eine etwas höhere spec. Drehung 
haben als das Serumalbumin, so wird die Bestimmung meist um ein 
Minimum zu hoch ausfallen, doch ist dies zu unbedeutend, als dass eine 
Correction nöthig wäre. 
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Als Beispiel mag folgendes dienen: Eine Hydroceleflüssigkeit zeigt 
in einer 0,2 m. langen Röhre damit gefüllt im VENTZKE'schen Sacchari- 
meter ungleiche Färbung beider Hälften des Gesichtsfeldes, während die 
des Nonius auf der des Scala steht; es werden die Compensatoren 
geschoben, bis die Farben beider Hälften des Gesichtsfeldes gleich sind; 
die Ablesung auf der Scala ergiebt, dass der 0- Strich des Nonius um 
10,7 Scalentheile nach links steht; eine 0,1 m. lange Flüssigkeitsschiclit 
wurde also halb so weit, nämlich 5,35 Scalentheile nach links gedreht 
haben, die Flüssigkeit enthält also in 100 Ccm. 5,35 grm. Albumin, 
wenn kein Zucker zugegen ist. 

Nur in diabetischen Flüssigkeiten hat man sich zu überzeugen, ob 
nicht die Circumpolarisation durch den Zuckergehalt beeinträchtigt ist 
Man fällt zu dem Zweck 50 Ccm. der Flüssigkeit mit 200 Ccm. Alkohol 
kalt, filtrirt, dampft bei massiger Wärme auf ein kleines Volumen ab, 
filtrirt nöthigenfaUs nochmals, verdünnt mit Wasser, bis das Volumen 
wieder 50 Ccm. beträgt und untersucht diese Flüssigkeit im Polari- 
sationsapparate. Wenn sich z. B. jetzt 0,3 Scalentheile Bechtsdrehung 
zeigten bei 0,2 m. Länge der Flüssigkeitsschicht, während mit dem 
Eiweiss 10,7 Scalentheile Linksdrehung ermittelt wurden, so würden 
0,3 Scalentheile für Albumin vom Zucker neutralisirt sein, die Drehung 
des Albumin ohne Zucker würde 11,0 nach links gewesen sein und 
100 Ccm. der Flüssigkeit enthielte neben 0,15 grm. Zucker 5,5 grm. 
Albumin. 

Bestimmung des Albnmingehaltes durch Coagulation und Wägung. 

218. 50 bis 100 Ccm. Wasser werden in einer Porcellanschale 
zum Kochen erhitzt und in das siedende Wasser eine kleine gemessene 
oder gewogene Menge des zu untersuchenden Serum u. s. w. (etwa 15 
bis 20 Ccm.) eingetragen. Man erhält darauf noch einige Mmuten im 
Sieden, während man mittelst eines Glasstabes Tröpfchen verdünnter 
Essigsäure solange hinzuspritzt, bis die Gerinnung des Albumin gross- 
flocMg und die Flüssigkeit klar erscheint, filtrirt dann durch ein ge- 
wogenes Filter, wäscht mit Wasser, endlich mit kochendem Alkohol 
ans, trocknet Filter und Albumin im Luftbade bei 120«, lässt erkalten 
über Schwefelsäure und wägt Man wiederholt Trocknen und Wägen, 
bis das Gewicht constant bleibt. Die Resultate fallen gewöhnlich ein 
Wenig zu niedrig aus, da etwas von den Albuminstoffen in Lö- 
sung bleibt 
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Befftininiung der AlbuminMtoffe, Extractivstoffe, Fett« und Salze in 
BlutMemni und anderen »ertWen Flfissii^keiten. 

219. Zur (|iiantitativen Kestunmung des Gehaltes seröser FlOssig- 
keiten an KiweissHtoffen, Fetten, Salzen, Extraetivstoffen u. s. w. hat 
sir-h das folgende Verfahren am Besten bewährt and wird deshalb, ob- 
wohl es unt4*r Umständen (vergl. unten) in mancher Hinsicht abzuflndern 
ist, allein hier ausflihrlich beschriet>en. 

Eine Quantität von *20 bis 50 grm. oder ebensoviel Cubiccentimeter 
von der Flüssigkeit wird genau abgemessen oder gewogen, in einem 
hinreichend geräumigen Becherglase mit dem drei- bis vierfachen Vo- 
lumen Weingeist kalt gemischt, einige Ktimden kalt stehen gelassen, 
dann der Niederschlag auf einem gewogenen aschefreien Filter gesammelt 
und zunächst mit Weingeist, darauf mit heissem absoluten Alkohol, so- 
dann mit Aether und Alkohol, zuletzt mit warmem Wasser sorgfältig 
ausgewaschen. Nur Eiweissstoffe und in Wasser unlösliche Salze bleiben 
bei dieser Behandlimg ungelöst zurück, wenn die Flüssigkeit frei von 
zelligen Elementen und frei von Blutfarbstoff war; auch andere Farb- 
stofle bleiben zum Theil im Albuminniederschlage, sind aber dann stets 
nur in sehr geringer Quantität vorhanden. Ein sehr kleiner Theil der 
Albuminst^)ffe geht in das weingeistige Extract über und wird später 
besonders abgeschieden. 

Das Filter mit den Eiweissstoffen wird zur Entfeniung des Wassers 
noch einmal mit etwas Weingeist gewaschen, dann im Luftbade längere 
Z<}it g(>trocknet, schliesslich bei 120^ über Schwefelsäure erkalten lassoi, 
gewogen, nochmals getrocknet und gewogen zur Controle darüber, 
ob kein weiterer Gewichtsverlust beim Trocknen mehr eintritt Filter 
und Niederschlag werden dann in einer offenen kleinen Porcellanschale 
bis zur Entfernung der Kohle geglüht, die zunickbleibende Asche naeh 
Erkalten üb(»r Schwefelsäure gewogen. 

Durch die obigen vorgeschriebenen Extractionen werden erhalten 
1) ein weingeistiger, 2) ein alkoholischer und ätherischer, 8) ein wässriger 
Auszug. 

Der weingeistige Auszug wird zunächst auf dem Wasserbade bei 
massiger Wärme verdunstet, der Kückstand mit dem zweiten Aosznge 
(dem alkoholischen und ätherischen) Übergossen, die Lösimg abfiltrirt 
durch (un kleines gewogenes aschefreies Filter, mit mehreren Portionen 
zunächst von absolutem Alkohol, endlich einigen Portionen Aether alles 
Lösliche abfiltrirt und ausgewaschen, der jetzt bleibende Kückstand mit 
dem oben unter .*{. bezeichneten wässrigen Auszug Übergossen, dordi' 
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das gleiche Filter aber in ein anderes Becherglas filtrirt, noch einige 
Male mit Wasser ausgewaschen und alles Ungelöste auf dem Filterchen 
gesanmaelt Dieser Rest auf dem Filterchen gehört noch zu den Eiweiss- 
stoifen und wird wie diese bei 120" getrocknet, gewogen, verascht und die 
Asche gewogen (am Einfachsten gleich mit der obigen Hauptportion 
zusammen in dieser Weise behandelt). 

Der wässrige Auszug enthält jetzt sämmtliche in Wasser lösliche, 
in Alkohol oder Aether unlösliche Stoffe der untersuchten serösen Flüssig- 
keit, er wird in kleiner Porcellanschale auf dem Wasserbade verdunstet, 
der Rückstand bei 110" — 115" getrocknet, über Schwefelsäure erkalten 
lassen, gewogen, bei sehr massiger Glühhitze verascht und die Asche 
gewogen. 

Das alkoholische und ätherische Extract, welches also neben 
Harnstoff, Zucker, Chlomatrium auch Cholesterin, Fette, Lecithin ent- 
halten kann, wird abermals bei massiger Wärme (nicht über 70") im 
Wasserbade, zuletzt am Besten mit der Luftpumpe über Schwefesäure 
verdunstet, der Rückstand mit Aether ausgezogen, durch kleines Filter 
in einer Kochflasche filtrirt, mit mehreren Portionen Aether nachge- 
waschen, der ungelöst bleibende Rückstand mit Wasser aus dem Becher- 
glase und vom Filter in ein Porcellanschälchen gespült, auf dem Wasser- 
bade zur Trockne verdunstet, im Lufbbade bei 100" — 110" getrocknet, 
nach Erkalten über Schwefelsäure gewogen, dann bei massiger Glüh- 
hitze verascht und die im Exsiccator erkaltete Asche gewogen. 

Von dem (wie eben beschrieben) erhaltenen Aetherauszuge end- 
lich wird zunächst der grösste Theil des Aethers abdestiUirt, dann in 
ein Becherglas ausgegossen und mit etwas Alkohol und Aether nach- 
gespult, nach Verdunsten des Aethers auf dem Wasserbade bei massiger 
Wärme wird über Schwefelsäure mit der Luftpumpe völlig getrocknet 
und schnell gewogen, dann der Masse ein üeberschuss von Aetzkali in 
absolutem Alkohol gelöst hinzugefügt, diese Mischung auf dem Wasser- 
bade ein Paar Stunden im schwachen Sieden erhalten, endlich der 
Alkohol verdunstet. Die zurückbleibende Masse von Seifen, Cho- 
lesterin, Neurin, glycerinphosphorsaurem Kali, Glycerin, Aetzkali wird 
in nicht zu wenig Wasser gelöst. Diese Lösung in eiiier Flasche mit 
der ungefähr gleichen Menge Aether geschüttelt, der Aether nach einiger 
Zeit abgegossen, die alkalische wässrige Lösung noch einige Male in 
gleicher Weise mit Portionen Aether behandelt Von den vereinigten 
ätherischen Lösungen wird dann der grösste Theil des Aethers abdestillirt, 
der Rückstand in ein kleines Becherglas ausgeschüttet, mit etwas Alkohol 
nnd Aether nachgespült, auf dem Wasserbade zur Trockne verdunstet; 
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es bleibt Cholesterin zurück oft verunreinigt mit ein wenig Seife, welche 
durch Waschen mit etwas Wasser leicht entfernt werden kann. DaJB 
Cholesterin wird bei 100^ getrocknet und nach Erkalten im Exsiccator 
gewogen. 

Die wässrige durch Aether von Cholesterin befreite Lösung von 
Seifen, Aetzkali u. s. w. wird dann mit üeberschuss von Salpeter ver- 
setzt, zur Trockne in einer Silber- oder Platinschale verdunstet, der 
Rückstand bis zur Entfernung der Kohle geschmolzen, die Schmelze 
nach dem Erkalten in heissem Wasser gelöst, im Becherglase mit starker 
reiner Salpetersäure unter guter Bedeckung des Glases stark sauer ge- 
macht, einige Zeit im offenen Glase zur Entfernung der Untersalpeter- 
säure auf dem Wasserbade digerirt, dann mit Lösung von molybdän- 
saurem Ammoniak in Salpetersäure gefällt, 12 Stunden stehen gelassen. 
Der darauf abfiltrirte nicht weiter zu waschende Niederschlag von 
phosphormolybdänsaurem Ammoniak ist in verdünntem Aetzammoniak 
zu lösen, die Lösung mit klarer ammoniakalischer Magnesialösung zu 
fällen, 12 Stunden kalt stehen zu lassen, dann der Niederschlag auf 
kleinem Filter zu sammeln, mit verdünntem Ammoniak sorgfältig zu 
waschen, zu trocknen, heftig zu glühen bis zur Entfernung der Kohle 
und (nach Erkalten im Exsiccator) zu wägen. 

Berechnung und Zusammenstellung der Resultate. 

Nach dem beschriebenen Gange ist zunächst das Gewicht der Ei- 
weissstoffe -f unlöslicher Salze, dann das Gewicht der letzteren f&r sich 
allein bestimmt, durch Abzug des letzteren Gewichtes von ersterem wird 
also das Gewicht der reinen Eiweissstoffe erhalten, ebenso werden natür- 
lich die Gewichte der in Alkohol unlöslichen und der in Alkohol lös- 
lichen ExtractivstoiTe geftmden. Die Aschen des Wasser- und des 
Alkoholauszugs zusanmien geben das Gewicht der löslichen Salze*). 
Vom Aetherauszug ist zunächst das Gewicht der Summe der festen 
Bestandtheile , dann das Gewicht speciell des Cholesterins bestimmt, 
endlich ist möglichst genau die im Lecithin enthaltene Phosphorsäure 
als phosphorsaure Magnesia bestimmt Das gefundene Gewicht der 
phosphorsauren Magnesia multiplicirt mit der Zahl 7,2748 giebt die 
Quantität Lecithin des Aetherauszugs; zieht man dann die Summe der 
Gewichte des Cholesterin und Lecithin vom Gewichte des ganzen Aether- 

*) Genauer ist es freilich die ganzen Aschen nach den angegebenen Bestim- 
muiigen zu vereinigen, mit Wasser zu kochen, durch aschefreies Filter zu filtrireD^ 
den ungelöst geblichenen Theil mit dem Filterchen zu trocknen, zo glOhen und 
nach Erkalten zu w&gen. 
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anszugsrückstandes ab, so erhält man das Gewicht der Fette, die in 
diesem Extracte enthalten sind, vorausgesetzt dass, wie es gewöhnlich 
der Fall ist, weder freie fette Säuren noch Farbstoffe oder andere in 
Aether lösliche Stoffe in wesentlicher Quantität vorhanden waren. 

Schliesslich sind die sämmtlichen für Eiweissstoffe, Extractivstoffe, 
Salze u. s. w. gefundenen Werthe für 100 grm. oder 100 Ccm. Flüssig- 
keit zu berechnen. 

Enthält eine seröse Flüssigkeit yiel Alkali, so dass gar keine oder sehr un- 
Tollkommene Gerinnung beim Kochen derselben eintritt, so ist es zweckmässig 
Tor dem Zusatz des Weingeist mit Essigsäure zu neutralisiren, obwohl dadurch 
das Gewicht der in Alkohol löslichen Extractivstoffe um die Differenz der Aequi- 
yalentgewichte der Essigsäure und der Kohlensäure zu hoch gefunden wer- 
den muss. 

Der bisher am meisten benutzte Gang der Analyse seröser Flüssigkeiten ver- 
langte Abdampfen der Flüssigkeit auf dem Wasserbade, Trocknen und Pulverisiren 
des Rückstandes und Extraction desselben succesive mit Aether, Alkohol, Wasser. 
Obwohl diese Methode einfacher und zweckmässiger erscheinen kann, bietet sie 
hinsichtlich des Trocknens, Pulverisirens und Extrahirens derartiger sehr compacter 
und zäher Rückstände ohne Verlust sehr bedeutende Schwierigkeiten, besonders 
wenn man Blut auf diese Weise behandelt, ausserdem wird dabei das Lecithin 
grOsstentheils zersetzt und unbestimmbar. 

Nach der hier gegebenen allgemein anwendbaren Methode können ausser den 
Transsudaten, Blut sowie Serum auch der grösste Theil der übrigen thierischen 
Flüssigkeiten auf den Gehalt an Extractivstoffen, Eiweissstoffen, Salzen untersucht 
werden. Auch Amniosflüssigkeit ist in jeder Hinsicht wie eine seröse andere 
Flüssigkeit nach den geschilderten Methoden zu behandeln, sie enthält Albumin, 
Gasein oder fibrinplastische Substanz (?) Kreatin, Harnstoff, Milchsäure, und eine 
Zuckerart, die wahrscheinlich mit Traubenzucker identisch ist Die Flüssig- 
keiten des Auges, humor aqueus imd yitreus enthalten gleichfalls die Bestand- 
theile der Transsudate, der humor vitreus zugleich Schleimgewebe, das noch nicht 
nntersucht ist (ausfällbar durch Kochsalz). Ecchinococcenflüssigkeit ist 
frei Ton Albuminstoffen, enthält Traubenzucker, Inosit, Bemsteinsäure und viel 
Chlomatrium. 



lY. Untersuchnng des Blutes. 

Allgemeines. 

220. Das Blut der Wirbelthiere entiiält ausser dem Plasma, dessen 
Untersuchung nach den im vorigen Capitel gegebenen Methoden aus- 
geführt wird, in den rothen Blutkörperchen einen Bestandtheil, der der 
chemischen Untersuchung dieser far den thierischen Organismus wich- 
tigsten Flüssigkeit bedeutende Schwierigkeiten in den Weg legt Diese 
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Schwierigkeiten beruhen weniger auf der complicirten chemischen Zu- 
sammensetzung dieser Körperchen als auf der grossen physikalischen 
und chemischen Veränderlichkeit, welche sie im Ganzen und in ihren 
chemischen Bestandtheilen zeigen. 

Wenn Blut aus einer Ader gelassen wird, so gerinnt es durch 
Fibrinbildung meist schnell zur gallertigen Masse, welche unter allmäliger 
Zusammenziehung der Gallert etwas Blutserum als klare gelbe Flüssig- 
keit austreten lässt Der Process der Fibrinausscheidung selbst hat 
nichts für das Bhit charakteristisches, doch zeigt er Variationen, die 
mit bestimmten pathologischen Vorgängen aufs Engste verknüpft sind 
und es ist daher die Untersuchung dieses Vorganges nach §. 222. speciell 
von Wichtigkeit. Eine Tsolinmg der rothen Blutkörperchen von dem 
Plasma, oder im defibrinirten Blute vom Serum, ist nur insoweit aus- 
führbar, als es wohl gelingt, die Blutkörperchen entweder sich senken 
zu lassen und die klare Flüssigkeit abzugiessen oder nach Zusatz ver- 
dünnter Salzlösungen zum defibrinirten Blute die Senkung der Blut- 
körperchen geschehen zu lassen. Im ersteren Falle sind die Blutkörper- 
chen selbst unverändeH;, aber in ihren Interstitien befindet sich noch 
sehr viel Blutsemm, im zweiten Falle kann man durch Abgiessen der 
Plfissigkeit von den abgeschiedenen Blutkörperchen, Mengung der letztem 
mit einer neuen Quantität verdünnter Salzlösung und noch öfterer Wieder- 
holung dieser Procedur die Stoffe des Senim völlig entfernen, aber es 
bleibt hier eine nur auf Umwegen bestinmibare Quantität der Wasch- 
flüssigkeit in den Zwischenräumen der abgeschiedenen Blutkörperchen 
und diese selbst zeigen eine Veränderung der Form, welche ohne 
Zweifel auch mit Veränderung der chemischen Zusammensetzung Hand 
in Hand geht Die grosse Weichheit und Verschiebbarkeit der Blut- 
köri)erchen und die P]lasticität, durch welche sie im Stande sind, wenn 
auf sie ein Druck von einer Seit« ausgeübt wird, eine andere Gestalt 
anzunehmen, ohne wesentlichen starren Widerstand zu leisten, nach Auf- 
hören des Druckes aber in ihre frühere Form zurückzukehren, macht 
sie filhig, durch Capillaren des Körpers hindurchzuschlüpfen, deren Lumen 
geringeren Durchmesser besitzt als die Blutkörperchen selbst Dieselben 
physikalischen Eigenschaften machen es unmöglich, durch Filtration 
Blutkörperchen und Serum von einander zu trennen. Zwar kann man 
die Starrheit der Blutkörperchen sehr wesentlich erhöhen durch Salz- 
zusatz zum Blute, aber auch dann ist die Filtration noch eine unvoll- 
kommene, ein Theil der Blutkörperchen geht durchs Filter. 

Eine weitere Schwierigkeit für die Untersuchung verursacht die 
Löslichkeit der Blutkörperchen in Wasser. Fällt ein Tröpfchen Wasser 
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in eine selbst grosse Quantität Blut, so wird das gsuize Serum roth 
gefärbt und die einmal zerstörten Blutkörperchen sind unwiederbringlich 
verloren. Es ergiebt sich hieraus, dass die Farbe eines Blutserum nur 
beurtheilt werden kann, dass überhaupt eine genügende Untersuchung 
des Blutes nur dann ausfiihrbar ist, wenn jeder TYopfen Wasser ver- 
mieden wird, sobald man eine Trennung der beiden Bestandtheile des 
Blutes, des Plasma (oder nach dem Defibriniren) des Serum und der 
Blutkörperchen bezweckt. Dies bietet aber praktisch einige Schwierig- 
keit. Fängt man warmes Blut in einem kalten Gefässe auf, so be- 
schlägt die Wandung des Gefösses mit Wassertröpfchen durch die Ver- 
dunstung aus dem Blute; um daher schon beim Außangen des Blutes 
vom Menschen oder warmblütigen Thieren eine Zerstörung einzelner 
Blutkörperchen zu vermeiden, ist es erforderlich, das Geföss, in welches 
das Blut aufgefangen werden soll, vorher auf die Temperatur des Blutes 
zu erwärmen und will man das Serum längere Zeit von BlutfarbstoiF 
frei halten, so ist das Gefäss mit Blut völlig anzufüllen und zu schliessen, 
da sonst der Theil des Gefasses über der Flüssigkeit sich schneller ab- 
kühlt als das Blut und dann doch mit einem Wassemiederschlag, der 
bald in das Blut hinabrinnt, bedeckt wird. 

Die Lösung der Blutkörperchen wird aber nicht allein herbeigeftihrt 
durch Wasserzusatz, sondern das Gefrieren und Wiederaufthauen, elec- 
trische Schläge durch das Blut geleitet haben dieselbe Wirkung; auch 
beim Evacuiren der Gase des Blutes werden die Blutkörperchen zum 
Theil zerstört und ist der Inhalt der Blutkörperchen krystallisirbar, so 
tritt unter diesen Verhältnissen Krystallbildung ein. Das Gefrieren und 
Wiederaufthauen wirkt wahrscheinlich nur dadurch, dass das krystallinisch 
sich ausscheidende Wasser beim Aufthauen die Blutkörperchen in seiner 
Nähe löst, ebenso ist es beim Evacuiren der Gase unmöglich zu ver- 
meiden, dass im leeren Räume verdunstendes Wasser an den Wandungen 
in das Blut zurückrinnt und am Orte des Einfliessens Blutkörperchen 
löst Die Wirkung der electrischen Schläge ist vielleicht eine mecha- 
nische, wahrscheinlich auch durch Difi^sionsströme bedingte. 

Chemische Zusammensetzung der rothen Blutkörperchen. 

221. Die chemische Zusammensetzung der Blutkörperchen is nicht 
sehr complicirt. Sie enthalten, wenn sie unter dem Mikroskope kernlos 
erscheinen (Menschen- und Säugethier-Blut), Haemoglobin und nur 
Spuren eines Eiweisskörpers , phosphorsaures Alkali, etwas Cholesterin, 
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Lecithin und keine Fette*). Enthalten die Blutkörperchen dagegen 
Kerne (Vogel-, Amphibien-, Fisch -Blut), so ist das VerhUtoiss des 
Haemoglobins zu den Albuminstoffen ein anderes, die letzteren sind bei 
Weitem reichlicher vorhanden, auch Phosphate, Cholesterin und Lecithin 
sind zugleich vermehrt Wasser enthalten die Blutkörperchen 2 bis 3mal 
so viel als feste Stoffe, die kernhaltigen Blutkörperchen der Vögel sind 
relativ wasserärmer. 

Wenn man das Blut schlägt, durch ein Tuch colirt und mit dem 
etwa lOfachen Volumen einer Mischung von 1 Volumen concentrirter 
Chlomatriumlösung und 9 Volumen Wasser mischt, darauf einen Tag 
stehen lässt, so zeigen sich die Blutkörperchen grösstentheils als schlam- 
miger Niederschlag am Boden abgesetzt Giesst man die Flüssigkeit 
ab und behandelt den Niederschlag wiederum mit einer auf das lO&che 
Volumen mit Wasser verdünnten Chlomatriumlösung und lägst einen 
Tag stehen, so erhält man als Niederschlag die von Blutserum so gut 
wie ganz befreiten Blutkörperchen. Uebergiesst man diesen Niederschlag 
mit Wasser ohne viel umzurühren, so löst sich das Haemoglobin und 
eine gallertige Gerinnung bleibt ungelöst, welche durch Schütteln mit 
Wasser und Aether besser ausgefiUlt wird und dann leicht durch Fil- 
tration getrennt werden kann. Der so erhaltene Körper ist unlöslich 
in Wasser, grösstentheils leicht löslich auf Zusatz einer Salzlösung, auch 
in Wasser, welches 0,1 pCt. reiner Salzsäure enthält, ist er löslich, ge- 
hört also zu den Globulinen. 

Nie fehlt diese Substanz in den rothen Blutkörperchen vollständig 
und sie ist es wahrscheinlich, die das sogenannte Stroma derselben bildet 

Die kernhaltigen Blutkörperchen der Vögel geben bei Behandlung 
mit Wasser und Aether reichlichen Niederschlag von Albuminstoffen, 
die sich zum grössten Theil ähnlich dem Mbrin verhalten, z. B. in 
Chlomatriumlösung gallertig quellen, indem sich nur ein kleiner TheU 
löst Auch in sehr verdünnter Salzsäure löst sich nur wenig davon auf. 

Hat man die Lösung der Blutkörperchen durch Schütteln mit Wasser 
und Aether bewirkt, so giebt dann der abgegossene Aetherauszug beim 
Verdunsten Cholesterin, Lecithin, auch etwas gelben Farbstoff, die nach 
den in der dritten Abtheilung angegebenen Begeln untersucht werden; 
eine nicht geringe Quantität von Lecithin bleibt jedoch in der wässrigen 
Lösung und kann aus derselben nur durch Fällen mit viel warmem Al- 
kohol unter Zersetzung des Blutfarbstoff erhalten werden. 



*) Bei der Untersuchung des Blutes verschiedener Sftugethiere und Vögel wnrde 
in den Blutkörperchen nur Cholesterin und Lecithin, aber kein Fett nacbgewieseo, 
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Das Haemoglobin geht bei der beschriebenen Behandlung mit Wasser 
meist einfach in Lösung über, die Blutkörperchen vieler Thiere, als 
Meerschweinchen-, Katten- auch Hundeblut u. s. w. liefern jedoch dabei 
Krystalle von Haemoglobin, wenn nicht sehr viel Wasser zugesetzt war. 
Die Blutkörperchen haben einen variablen Gehalt an Gasen, besonders 
an Sauerstoff, da es jedoch nicht im Plane dieser Anleitung liegt, die 
Untersuchung der Gase im thierischen Körper zu behandeln, sind auch 
alle den Gasgehalt der Blutkörperchen betreffenden Verhältnisse nicht 
besprochen. 

Alle Untersuchungen des Blutes auf Körper, die nicht den Albumin- 
stoffen zugehören, also auf Zucker, Gallenstoffe, Leucin, Kreatin u. s. w. 
werden nach den Methoden ausgeführt, welche für seröse Flüssigkeiten 
in den §§. 212. bis 216. angegeben sind, die Gegenwart der Blutkörper- 
chen bietet für diese Untersuchung kein Hindemiss. Zur Untersuchung 
der Bestandtheile des Blutseomi lässt man das Blut gerinnen, giesst 
nach einiger Zeit das Serum ab und untersucht dies nach den früher 
beschriebenen Methoden. 

Die Gerinnung des Blutes. 

222. Wird das Blut von Menschen und Thieren aus der Ader 
gelassen, so gerinnt es gewöhnlich in wenigen Minuten. Erheblich ver- 
längert wird die Zeit, welche bis zur Gerinnung verstreicht, wenn man 
das Blut in einem durch Eis gut gekühlten Gefässe auffangt und ruhig 
darin stehen lässt. Es gerinnt schnell bei höherer Temperatur und bei 
geringem Salzgehalt; durch Zusatz von Salzlösungen, besonders salpeter- 
sauren Salzen, auch schwefelsaurer Magnesia wird die Gerinnung erheb- 
lich verlangsamt oder bei grösserem Salzzusatz ganz verhindert; sie tritt 
dann ein, wenn man das Gemisch mit Wasser verdünnt. 

fieichlicher Gehalt an Kohlensäure und Mangel an Sauerstoff im 
Blute verlangsamt gleichfalls die Gerinnung. 

Zuweilen gerinnt das Blut in den Leichen binnen 12 Stunden nicht, 
gerinnt aber sowie es aus den Adern gelassen wird; in andern Fällen 
gerinnt es aus der Ader gelassen theilweise, kann filtrirt werden, liefert 
dann nach einiger Zeit wieder eine Gerinnung u. s. w. (Fibrin langsamer 
Gerinnung), in wieder anderen Fällen gerinnt es gar nicht, doch ist dies 
sehr selten. Die Ursachen dieser Verschiedenheiten des Blutes bei ver- 
schiedenen Krankheiten sind noch nicht genügend untersucht, im Ganzen 
kann man jedoch so viel bis jetzt als ausgemacht ansehen: 

1) Das Blut gerinnt alles übrige gleich gesetzt um so schneller, je 
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TefdOimter w&38riger es ist, daher schnelle Gerinnung nach Blatverloaten 
und bei Hydrämischen. 

'2) Dan Blut t^eriniit um so langaamer, je änner an Sauerstoff und 
reicher an Kohlensäure es ist. 

Die Gerinnung des Blutes ist femer um so fester, elastisch zfther, 
je Hasserreicher und je ärmer an Blutkörperchen, rotben und farblose, 
das Klut ist Kin wasserarmes (Cholera), an roUien Blutkörperchen 
(Plethora) oder farblosen Blutzellen (Leukämie) reiches Blut giebt lockere 
leicht zerdrückbare Qerinnung. 

Mischt man dem Blute ein Wenig Aetzalkali oder hinreichende 
Quantität Essigsäure zu, ehe es geronnen ist, so tritt keine Gerinnung 
ein. Durch Quirlen oder Schlagen des Blutes mit einem Stäbchen wird 
die Gerinnung beschleunigt und das Fibrin scheidet sich in Flocken and 
elastischen Fasern aus. 

UeNtlniDinng dea FibrinK«lutIteH im Blute oder FUiinia. 

'.'~i.'S. Zur Bestimmung des Fibringehaltes im Blute benutzt man 
mit Vortheil ein kleines Becherglas, welches mit einer Kautschukkappe 
geschlossen igt (Fig. IH.). Durch einen kleinen KOhrenanaatz in der 
Mitt« des Kautwhukftberzuges steckt man den Stiel 
eines niderßrmigen Fischbeinstäbchens, so dass der 
untere breite Theil desselben fast den Boden dea 
Becherglasi'S berührt, wenn die Kautschukkappe über 
dasselbe gezogen ist. 

Man wägt den so vorbereiteten und gut ge- 
trockneten Apparat, nimmt den Kautschiikübensug 
ab, tUngt eine Portion von HO bis 40 Ocm. des zu 
untersuchenden Blutes darin unmittelbar aus der 
Ader auf (zur Bestimmung im Plasma hebt man 
die entsprechende Fortion anp dem im Kis stehenden 
Plasma mit einer Pipette hinein) zieht die Kant- 
schukkappe Ober, schUgt nun das Blut etwa 10 Mi- 
nuten lang und wägt nach dem völligen Erkalten. 
Fig. 13. jjaj, igt auf diese Weise im Stande, das Schlagen 

des Blutes auszutliliren , ohne durch Verdunstung Gewichtsverliist des- 
selben herbeizuführen. Naclidem das Gewicht des Itliites ermittelt ist, 
hebt man den Kautachuküberzug ab, l^llt das Bechcrglas fast ganz mit 
Wasser, rührt stark um und lässt das I-Ibrin sich absetzen, giesst darauf 
die klare Flüssigkeit in ein anderes Becherglas ab und bringt mit eino* 
neuen Portion Wasser, dem einige Tropfen Kochsalzlösung zugesetzt 
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sind, das Fibrin auf ein kleines gewogenes Filter und wäscht mit reinem 
Wasser so lange aus, bis die ablaufende Flüssigkeit völlig farblos und 
das Fibrin selbst höchstens helbosaroth gefäi'bt erscheint. Mit einer 
reinen Pincette gelingt es leicht Fibrinfasem, die am Fischbeinstäbchen 
haften, abzunehmen und dem übrigen auf dem Filter zuzufügen. Schliess- 
lich wäscht man das Fibrin noch einige Male mit siedendem Alkohol, 
um eingeschlossene Fette zu lösen und zu entfernen, trocknet dann 
Filter und Mbrin bei 11 0'^ — 120^^ im Luftbade und wägt nach dem Er- 
kalten über Schwefelsäure. 

Es ist im Falle, dass eine ganze Analyse des Blutes ausgeffihrt 
werden soll, zweckmässig, die abgegossenen und abfiltrirten Flüssigkeiten 
(jedoch ohne die letzten alkoholischen Filtrate) zu sammeln, da man 
diese Lösung zur Bestimmung des Haemoglobingehaltes des Blutes mit 
Vortheil benutzen kann. 

Der Zusatz von etwas Chlomatiium zu der zweiten Portion des 
Waschwassers hat den Zweck, die niederfallende fibrinoplastische Sub- 
stanz, die grossentheils aus den Blutkörperchen stammt und beim Ver- 
dünnen des Blutes mit Wasser geflQlt wird, zu lösen. Bei Säugethter- 
blut hat dieser Salzzusatz nur den Vortheil, dass die Flüssigkeiten besser 
filtrirbar werden, denn die Quantität der fibrinoplastischen Substanz, 
welche mit dem Fibrin ungelöst bleiben würde, ist in 30 bis 50 Ccm. 
Blut kaum wägbar; in Vogel- und Amphibienblut dagegen ist ohne diesen 
•Znsatz eine richtige Bestimmung des Fibrin unausführbar, da beim Zu- 
satz von Wasser bald eine bedeutende Quantität von Alburainstoffen aus 
den Blutkörperchen gefällt wird, die sich bei geringem Clilomatrium- 
zusatz löst Das Fibrin dagegen löst sich in so verdünnter Kochsalz- 
lösung durchaus nicht. 

Bestimmung des Gehaltes an Haenioglobin im Blute. 

224. Der Gehalt des Blutes an Haemoglobin kann entweder durch 
Ermittelung des Eisengehaltes oder durch die Intensität der Farbe nach 
Verdünnung des Blutes mit Wasser bestimmt werden. 

Der Eisengehalt des Blutes lässt sich zwar ziemlich genau ermit- 
teln, aber er ist so gering, dass die unbedeutenden aber unvermeidlichen 
Fehler, welche bei der Analyse gemacht werden, bedeutende Fehler in 
der Berechnung des Haemoglobin hervorrufen. Auch die anderen Me- 
äioden der Bestimmung haben keine grosse Genauigkeit, doch sind sie 
immerhin sicherer und viel schneller auszufuhren als die erstere. 

1) Um den Gehalt an Haemoglobin durch Wägung des 
Eisenoxyds zu bestimmen, wird eine gemessene oder abgewogene 

Boppe-Se^ler, Anal/se. *4V 
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Quantität des zu untersuchenden Blutes, 50 bis 100 grm. in einer Schale 
zur Trockne verdunstet, der Rückstand nach dem im §. 162. angegebenen 
Verfahren verascht und in der Asche nach den §§. 173. und 174. das 
enthaltene Eisenoxyd bestimmt. Da das Haemoglobin 0,42 pCt. Eisen 
(entsprechend (),() pOt. Eisenoxyd) enthält, so giebt das gefundene Eisen- 
oxyd multiplicirt mit 1*>6,7 das in der untersuchten Blutquaniität ent- 
haltener Haemoglobin. Die Methode ist dadurch so ungenau, dass die 
Fehler in der Bestimmung des Eisenoxyds durch die Multiplication mit 
obiger Zahl erhebliche Fehler in der Bestimmung des Haemoglobins 
verursachen. Es ist ausserdem dabei vorausgesetzt, dass kein Eisen im 
Blute in anderer Verbindung enthalten sei, als nur im Haemoglobin. 
Um nur das Eisen, welches nicht an Phosphorsäure gebunden ist, als 
Haemoglobin zu verrechnen, hat C. Schmidt die Blutasche mit Salpeter- 
säure extrahirt, da diese das phosphorsaure Eisenoxyd leicht löst, das 
geglühte freie Eisenoxyd aber nicht angreift. Wollte man diese Trennung 
ausführen, so müsste man zuerst durch Wasser die Chlormetalle völlig 
entfernen, ehe man die Salpetersäure wirken liesse; nach meinen Ver- 
suchen ist aber das phosphorsaure Eisenoxyd im Blute ziemlich proble- 
matisch, jedenfalls in kleineren Blutmengen nicht bestimmbar, wenn 
man aber Blutkörperchen von Vogelblut verascht, bekommt man das 
Eisenoxyd nicht frei, sondern gänzlich an Phosphorsäure gebunden. Man 
bestimmt das Eisen in der Blutasche am Besten durch Titrirung mit 
übermangansaurem Kali (vergl. bei den Aschenuntersuchungen §. 174.)*). 
2) Um durch die Intensität der Farbe die Bestimmung 
des Haemoglobingehaltes auszuführen, kann man zwei verschie- 
dene Wege einschlagen, indem man entweder das mit Wasser verdünnte 
Blut mit einer reinen Lösung von Haemoglobin von bekanntem Gehalte 
in gleicher Dicke der Schicht vergleicht, oder nach Preyi«:!« Methode 
mit dem Spectralapparate untersucht. 

Bestimmung des Haemoglobingehaltes im Blute durch Terglelelnuig 
seiner Farbe mit der einer reinen HaemoglobinlOsung. 

225. Nach den in §. 152. angegebenen Methoden stellt man aus 
Hunde-, Gänse-, am Besten aus Meerschweinchenblut krystallisirtes 
Haemoglobin dar und reinigt es durch ümkrystallisiren, löst dann bei 0^ 
in Wasser und filtrirt. Von dieser concentrirten Normallösung misst 
man 50 Ccm. genau mit einer Bürette ab, lässt sie in eine Porcellan— 



*) Zahlreiche Bestimmiingnn iiarh dieser Methode sind von Pislouzk au9ge- 
fÜhrt« Compt rend. Mai 1S65. p. 880. 
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schale fliessen, Terdunstet auf dem Waaserbade, dann im Lnftbade zur 
Tßlligeo Trockne bei 110" und wSgt nach dem Erkalten über Schwefel- 
Bäure. Von der Übrigen Lösung, die in gut verscbloBsener Flasche zu 
Terwahren ist, werden 10 Ccm. mit 10 — 60 Ccm. Wasser verdünnt, die 
Mischung gut urageschüttelt und als verdünnte Normallösung bezeichnet 
Um mittelst dieser Lösung den Gehalt eines Blutes an Haemoglobin zu 
bestimmen, wird eine kleine abgewogene Quantität des vorher detibii- 
nirten Blutes (etwa 20 grm. oder noch wenif;er) mit viel Wasser ver- 
dÜDut, 90 dass 20 grm. Blut etwa auf 400 Ccm, verdünnt werden, misst 
das Volumen dieser Blutlösung und schreitet nun zur Farbenvergleichung. 
Da sich in cylindrischen Oeftlssen die Färbung zweier Flüssigkeiten 
sdiwer vei^leichen lässt, bedient man sich viel besser der in Fig. 14. 




Fig. U. 
dargestellten Glaskästchen, deren jedes aus zwei planparallelen Ghs- 
plaUen besteht, die durch einen metallenen Kahmen gegen die ab- 
geschliffenen B&nder eines TJ-Ü}nnigen , genau 1 Cm. breiten , aus 
einer viereckigen Flasche ausgeschnittenen Glasplattenstücks gepresst 
werden*). Den einen dieser Glaskasten A füllt man mit der verdünnten 
Normallösung, in den andern bringt man 10 Ccm. der verdünnten Blut- 
lösi^g, stellt beide Apparate auf einen Bogen weisses Papier dicht neben 
einander und zwar so, dass man das vom weissen Papier reflectirte und 
durch die Glaskästchen und die enthaltenen Flüssigkeiten gebende Licht 
beobachtet. Die Blutlösung wird noch immer bedeutend dunkler sein 



•) Unter dem Namen Haematinometer werden diese zu vielen Zwecken brauch' 
baren Apparate von den Optikern Schmidt und ILtiEyKcii in Berlin TortrefnfaÜ an- 
gefertigt 
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als die verdünnte NoiTnallönung, man lü.sst nun aus einer Bürette cubic- 
centimetorweise so lange Wasser za der Blutlösung unter Umrüiiren mit 
einem Fisclibcinstübclißn zuliiessen, bis die Färbung beider Flüssigkeiten 
gleich geworden ist und liest ab, wie viel Wasser zu 10 Ccm. Blut- 
lösung hinzugefügt wurden, um dies Kesultat zu erhalten. Diese Be- 
stimmung erreicht aber nur dann möglichste Genauigkeit, wenn auch 
die verdünnte Normallösung die richtige Verdünnung besitzt. Hat man 
nun in der angegebenen Weise die Bestimmung ausgeführt, so giesst 
man die vordünnte Normallösung zurück und reinigt beide Glaskästchcn, 
lässt 20 Ccm. der verdünnten Normallösung in A einQiessen, fügt 10 Ccm. 
Wasser hinzu, mischt sorgfältig, bringt dann wieder 10 Ccm. in das 
Kästchen R und wiederholt die Bestimmung durch Verdünnen der Blut- 
lösung mit gemessenen Wassermengen, bis die Färbung beider Flüssig- 
keiten gleich geworden ist. Man kann dann noch bei einer Verdünnung 
der Normallösung auf die Hälfte ihrer Concentraction die Bestimmung 
wiederholen. Trübungen entfernt man meist leicht durch einen Tropfen 
Aetzalkalilauge ohne Nachtheil für den Blutfarbstoff. 

Ist die Färbung beider Flüssigkeiten die gleiche, so entlialti^n beide 
in gleicher Quantität auch gleichviel Haemoglobin und es ist daher der 
Gehalt des Blutes an diesem Farbstoff leicht zu berechnen. 

Ks wurden z. B. *J0,1862 grm. defibrinirtes Hundeblut mit Wasser 
auf 400 Ccm. Mischung verdünnt, von dieser Mischung mussten 10 Ccm. 
mit 38 Ccm. Wasser verdünnt werden, um gleiche Farbe mit der ver- 
dünnten Normallösung zu erhalten. Hiemach würden die 4(K) Ünn. 
Blutlösung auf 14"J0 Ccm. verdünnt werden müssen, um die gleiche 
Farbe mit der Normallösung zu erhalten. Da nun die in der oben an- 
gegebenen Weise untersuchte verdünnte Normallösung in 100 Ccm. 
0,145 grm. Haemoglobin enthielt, so würden in 11)20 Ccm. Blutlösung 
vim gleicher Färbung 2,784 grm. Haemoglobin enthalten sein und da 
diese Lösung aus 20,18H2 grm. Blut gewonnen war, so enthielt also 
das defibrinii-te Blut 13,79 pCt Haemoglobin. 

So einfach und bequem diese Bestimmungsmethode ist, hat sie 
doch den Nachtheil, dass die Normallösung sich nicht unzersetzt länger 
als 8 Tage aufbewahren lässt; auch ist die Darstellung des reinen 
Haemoglobin zeitraubend und nur in kalter Winterszeit möglich, die- 
selben Mängel hat die im folgenden Paragraphen beschriebene Methode; 
ein früher vom Verfasser beschriebenes Verfahren der Bestimmung der 
Farbe nach Ueberführung des Haemoglobin in Haematin ist schwieriger 
ausführbar und weniger genau. 



Bestimmung flea tiaemoglobin^^halte« im Blute. f{0^ 



Bestimmuug des Haemoglobingehaltes im Blute mittelst des Speetral- 

apparates nach Preyer. 

226. Von PuEYKu*) ist eine Methode der Bestimmung des Haemo- 
globingehaltes im Blute empfohlen, welche gleichfalls auf einer Ver- 
gleichung der Lichtabsorption einer reinen Farbstofflösung und des ver- 
dünnten Blutes beruht und welche das Sichtbarwerden des ersten giünen 
Lichtstreifens bei der Spectraluntersuchung zur Bestimmung des Con- 
centrationsgrades benutzt. 

Zur Ausführung dieser Bestimmung sind ausser dem Spectralapparate 
(dessen Spalt unveränderlich sein kann) erforderlich eine Pipette und 
eine Bürette, welche in V,oo Ccm. getheilt sind oder wenigstens V,oo Ccm. 
mit Sicherheit zu schätzen gestatten, ausserdem eine constante Licht- 
quelle, für welche Pkeyek eine Petroleumlampe empfiehlt 

Es soll zunächst ein für alle Mal bestimmt werden, bei welcher 
Concentration eine Lösung gereinigter Haemoglobinkrystalle in einem 
Haematinometer bei 1 Ccm. Dicke der FlQssigkeitsschicht mit dem 
Spectralapparate untersucht gerade die Erscheinung zeigt, dass in der 
Gegend der Spectrallinie b das erste grüne Licht auftritt, welches bei 
geringer Vergrösserung der Concentration wieder verschwindet, bei 
weiterer Verdünnung dagegen sich schnell aufhellt und verbreitert Von 
einer solchen Normallösung wird durch Abdampfen einer gemessenen 
Portion, Trocknen des Rückstandes bei 100^ und Wägen desselben der 
Procentgehalt an Haemoglobin bestinmit (Prky£k fand diesen Gehalt 
in der von ihm benutzten Lösung = 0,8 pCt., als sie unter den Ver- 
hältnissen, unter denen er arbeitete, das erste grüne Licht im Spectrum 
erscheinen liess.) 

Um dann den Haemoglobingehalt in einem Blute zu bestimmen, 
wird das frische Blut durch Schlagen defibrinirt, nicht filtrirt, sondern 
von demselben mit der oben bezeichneten Pipette eine genau abge- 
messene Portion (vielleicht 0,5 Ccm.) in das Haematinometer gebracht 
Zu dieser Blutportion lässt man nun aus der Bürette solange unter Um- 
rühren mit einem Elfenbeinstäbchen destillirtes Wasser hinzutröpfeln, 
bis die Mischung in bestimmter Stellung zwischen der Lampe und dem 
Spalte des Spectralapparates gerade das erste grfme Licht erscheinen 
lässt Ist dann k der Procentgehalt an Haemoglobin in der dieselbe 
Erscheinung hervorrufenden Normallösung, femer w das zugesetzte 



♦) Ann. d. Chom. und Pli.irm. Bd. 140. 8. 187. 
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Wasservolumen, b das abgemessene Blutvolumen, so ist der Procent- 

k (w -4- b) 

gehalt X des Blutes an Haemoglobin x = — ^ , — -. 

Dieses Verfahren ist von Preyrr zwar dem im vorigen Paragraphen be- 
schriebenen weit vorangestellt, ist aber, da man eine constante Lichtquelle auf 
längere Zeit in der einfachen angegebenen Weise unmöglich erhalten kann und 
da man auch den Spectralapparat kaum so coustant erhalten kann, als es nöthig 
wäre, überhaupt nur in der Weise zu gebrauchen, dass man gleichfalls stets 
frische reine Haemogh)binIösung zum Vergleiche bereit hält ; sie giebt dann ebenso 
gute aber nicht bessere Resultate, als die im vorigen Paragraphen beschriebene 
Methode und wurde schon lange vor der Publikation von Prbter vom Verf. d. 
Handb. versucht, aber wieder verworfen. Das Verfahren würde sich noch ver- 
einfachen lassen durch Anwendung eines spitzen Hohlpnsma mit der Blutlösung 
oder Haemoglobinlösung gefallt horizontal vor dem Spalte verschiebbar mit einer 
Scala an der einen Seite desselben, doch hat auch diese Veränderung noch keine 
wesentlichen Vortheile gebracht, ebensowenig als die Anwendung verschiedener 
colorimetrischer Vorrichtungen nach dem Prinzipe des SoLRiL'schen Saccharimeters 
u. s. w. Will man, wie es Prkyer empfiehlt, das Blut bei obiger Bestimmung 
mit Kohlenoxyd behandeln vor der Abmessung und Untersuchung, so müsste 
wenigstens dasselbe auch mit der Haemoglobinlösung geschehen. Wichtiger ist 
der Zusatz von einer Spur Aetzalkali zum destillirten Wasser, mit dem die ge- 
messene Blutportion verdünnt wird, weil hierdurch Trübungen vermieden worden, 
die einen Fehler in der Bestimmung bedingen müssen, indem sie Licht durch 
Zerstreuung entfernen. 

Best±Diinung des Gewichtes der rothen Blutkörperohen in 

einer besümmten Quantität Blut. 

Allgemeine». 

227. Seit mehreren Decennien ist das Problem, den Qehalt des 
Blutes an nassen Blutkörperchen zu bestimmen, auf den verschiedensten 
Wegen zu lösen versucht, ohne dass bis jetzt ein genügendes Resultat 
erreicht wäre. Nach den verschiedensten Methoden hat man überein- 
stimmend gefunden, dass die rothen Blutkörperchen des Säugethierblutes 
ungeßhr doppelt so viel Wasser enthalten als feste Substanz, aber nur 
wenige von denen, welche diesen Werth ermittelten, haben es versucht, 
allgemeine Methoden zur Bestimmung des Wassergehaltes in den Blut- 
körperchen anzugeben. 

Es würde zu weit föhren, hier eine geschichtliche Darlegung der 
bis jetzt vorgeschlagenen und practisch ausgeführten Metiioden zur Er- 
reichung des obigen Zweckes zu geben und es ist dies auch in anderen 
Werken*) in genügendem Umfange geschehen. Nur die folgenden 

♦) C. Schmidt Characteristik der epidem. Cholera u. s. w. Dorpat 1850. 
Denis (de Commercy) Memoire sur le sang 1859. 
Ltnwiu Lehrbuch der Physiologie 2. Aufl. 
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Methoden sind anwendbar und bei sorgfältiger Ausführung auch hin- 
reichend genau. 

Bestininiuug der nassen Blutkörperchen durch den Fibringehalt von 

Blut und Plasma. 

228. Obwohl auch die Blutkörperchen der Säugethiere eine Spur 
Fibrin bei ihrer Behandlung mit Wasser bilden, so ist diese Spur doch 
eine so geringe, dass man sie ohne wesentliche üngenauigkeit vernach- 
lässigen kann. Sieht man aber von derselben ab, so ist das Blut nur 
im Plasma fibrinhalüg (oder besser fibrinbildend). Bestimmt man nun 
in einer gewogenen Quantität Blut nach §. 223. das Fibrin und ebenso 
in einer gewogenen Quantität Plasma desselben Blutes, so ist aus dem 
Fibringehalte dieser beiden Flüssigkeiten leicht zu berechnen, wie viel 
Plasma das Blut enthält. Zieht man dann vom Gewichte des ganzen 
Blutes das Gewicht seines Plasma ab, so bleibt als Best das Gewicht 
der rothen Blutkörperchen und der farblosen Blutzellen. Ob man die 
letzteren wird vernachlässigen dürfen ohne wesentlichen Fehler für die 
Zusammensetzung des Blutes, hängt natürlich von dieser jedesmaligen 
Zusammensetzung selbst ab; jedenfalls kann das Mikroskop hierüber 
entscheiden und in den meisten Fällen (ausgenommen Milzvenenblut, 
leukämisches und pyämisches Blut) wird der dadurch entstehende Fehler 
verschwindend klein ausfallen. Diese Methode ist aber nur für Blut 
anwendbar, dessen Fibrin langsam gerinnt und dessen Blutkörperchen 
sich schnell senken; also Pferdeblut oder Blut von Menschen, welche 
an Entzündungskrankheiten leiden, wurde sich für diese Analyse eignen. 

Man verfährt bei dieser Untersuchung zweckmässig in folgender 
Weise: Man fängt eine grössere Portion Blut in einem cylindrischen 
Oeftsse auf, welches in Eis steht, eine zweite Portion von etwa 30 — 50 
Com. femer in einem Apparatchen zur Fibrinbestimmung (vergl. §. 223.), 
schlägt letzteres darin und bestimmt nach den dort gegebenen Regeln 
den Fibringehalt des Blutes. Von der ersteren grösseren Blutportion 
hebt man, wenn die Blutkörperchen sich hinreichend gesenkt haben, 
30 bis 50 Ccm. ungeronnenes Plasma mit einer kalten Pipette vor- 
sichtig ab, lässt sie in einen zweiten Fibrinapparat fiiessen, schliesst 
mit der Eautschukkappe, sclilägt das Plasma und bestimmt gleichfalls 
nach §. 223. darin den Fibringehalt. Eine einfache Proportion lässt 
dann den Plasma- und Blutkörperchengehalt des Blutes berechnen, wie 
oben bereits auseinandergesetzt ist. 

Ein wesentlicher üebelstand für diese Bestimmungsmethode wird 
dadurch hervorgerufen, dass wegen des geringen Gehaltes an Fibrin in 
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Blut und Plasma die Fehler in der Bestinimung des Fibrin bei der 
Herechnung des Plasmas verhmidertfacht werden. 

RcvsUnuiiun^ de§ Gehalte§ des Blutes an Blutkörperchen dureh den 
Gehalt der letzteren an Ifaenioglobin und Albuminstoffen. 

i^t?[). Die rothen Blutkörperchen enthalten ausser Wasser, Cholesterin, 
Lecithin und Salzen, Haemoglobin und Albuminstoffe in Verhältnissen, 
die bei verschiedenen Thieren bedeutende Verschiedenheiten zeigML Sie 
lösen sich nicht in Flüssigkeiten , die über 1 /^ pCt. Ghlomatrium ent- 
h alten, lösen sich dagegen in Wasser zu einer trüben Flüssigkeit, die 
sich auf Zusatz von einigen Tropfen Chlornatriumlösung allmälig kUürt 
ohne Bildung eines Niederschlags. Da nun verdünnte Chlomatrium- 
lösung den Blutkörperchen weder Haemoglobin noch Albuminstoffe ent- 
zieht, das Blutserum sich dagegen klar mit der Kochsalzlösung mischt, 
so gewährt sie ein vortreffliches Mittel zur Trennung der Blutkörper- 
chen vom Serum, wenn man defibrinii*tes Blut mit einem grossen Ueber- 
schuss der Kochsalzlösung mischt, dann im ruhigen Stehen die Blut- 
körperchen sich senken lässt, die Flüssigkeit klar vom Niederschlage 
abgiesst. Wenn auch Salze, Extiactivstoffe und Wasser zum Theil ans 
den Blutkörperchen in die Salzlösung sich diffundiren mögen, bleiben 
doch Haemoglobin und Albuminstoffe darin unverändert und hierauf 
kommt es allein an. Wenn man dann die mehrfach mit Kochsalzlösung 
gewaschenen Blutkörperchen einer gewogenen Blutportion von der letzten 
Flüssigkeit durch Abgiessen getrennt, mit überschüssigem Weingeist 
fällt, den Niederschlag auf ein gewogenes Filter bringt, mit warmem 
absoluten Alkohol, daim mit Aether, endlich mit warmem Wasser 
auszieht, dann trocknet, wägt, verascht und die Asche mit Aus- 
nahme des Eisenoxyds von dorn Gewichte der ti-ocknen Albumin- 
stoffe -]- Haemoglobin abzieht, so erhält man als Kest das Gewicht 
der Albuminstoffe und des Haemoglobin der Blutkörperchen einer 
bestimmten Portion Blut. Da man ferner in einer andern Portion 
Blut den Gehalt an Albuminstoffen -f- Haemoglobin des ganzen Blutes 
bestinmien kann, so erhält man durch Subtraction der Albuminstoffe + 
Haemoglobin der Blutkörperchen von dem Gewicht dieser Stoffe im 
ganzen Blute das Gewicht derjenigen Albuminstoffe, die dem Blutplasma 
zugehören. Ist endlich eine Besthnmung des Fibringehaltes auageftttut 
und des Gehaltes an Alburainstoffen im Blutsei-um, so kann aus dem 
Gehalte an Serumalbuminstoffen im Blute der Gehalt des Blutes an 
HoYwm und (mit Bei ücksiehtigung des Fibrin) an Plasma berechnet 
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werden. Zieht man das Gewicht des Plasma vom Gewichte des ganzen 
Blutes ab, so bleiben als liest die nassen Blutkörperchen. 

Zur Auslührung dieser Bestimmung fängt man am Besten vier 
einzelne Portionen Blut auf. 

Die erste Portion von etwa 20 — 50 Ccm. in einem Becherglase 
aufgefangen mit Ulirglas bedeckt wird gewogen und in ihr das Gewicht 
der Albuminstofte des Blutes -+ Haemoglobin zusammen nach §. 219. 
bestinmut. 

Die zweite Portion von etwa 20—30 Ccm. wird in einem Fibrin- 
apparate (vergl. §. 223. Fig. 13.) aufgefangen, gewogen und das i'ibrin 
darin bestimmt. 

Die dritte Portion, auch etwa 20 — 30 Ccm. wird in einem 
Fibrinapparate aufgefangen, geschlagen, nach dem Erkalten gewogen, 
mit dem lOfachen Volumen einer Mischung von 1 Volumen concentriiier 
Chlornatriumlösung und 9 Volumen Wasser gemischt, 12 — 24 Stunden 
stehen gelassen und, wenn die Blutkörperjchen sich gut abgesetzt haben, 
die Flüssigkeit völlig klar abgegossen. Man rührt die Blutkörperchen 
noch 1 oder 2 Mal mit einem der abgegossenen Flüssigkeit gleichen 
Volumen jener Salzlösung auf, lässt einige Stunden ruhig stehen, giesst 
die Flüssigkeit klar ab, fällt dann mit überschüssigem Weingeist die 
Blutkörperchen, Fibrin und Best der Waschflüssigkeit, den man nicht 
ohne Verlust abgiessen konnte, und bestimmt nach §. 219. Albumin- 
stoflfe und Haemoglobin, sowie die übrigen Bestandtheile der Blut- 
körperchen. 

In der vierten Portion Blut, die man nicht zu klein nehmen 
darf und zweckmässig in einer Porcellanschale auffangt, lässt man nach 
Zudecken des Gefässes das Fibrin gerinnen ; das dann allmälig aus dem 
Blutkuchen auslaufende Serum wird abgegossen in ein Becherglas, ge- 
wogen und nach §. 219. darin der Gehalt an Albuminstoffen bestimmt. 

Die sämmüichen durch diese Bestimmungen erhaltenen Werthe 
werden dann zunächt für 100 grm. Blut berechnet; man zieht nun das 
Gewicht der in der dritten Portion Blut getrennten Albuminstoffe + 
Haemoglobin von dem Gewichte der Albuminstoffe + Haemoglobin des 
ganzen Blutes, wie es in der ersten Portion ermittelt wurde, ab, der 
Rest ergiebt dann den Gehalt des Blutes an Serumalbuminstoffen. Das 
Verhältniss vom Serum zu den in ihm enthaltenen Albuminstoffen er- 
giebt sich aus der Untersuchung des Baums der vierten aufgefangenen 
Blutporüon, man berechnet daraus den Serumgehalt in 100 grm. Blut; 
dieser -f- Fibrin ergiebt das Gewicht des Plasma und dies von 100 
subtrahirt das Gewicht der feuchten Blutkörperchen. 
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So umständlich diese Methode ist, empfiehlt sie sich durch leichte 
Ausfahrung und Genauigkeit, aber sie ist nur dann anwendbar, wenn die 
Blutkörperchen in dem mit oben beschriebener Chl(»matriumlösung ge- 
mischtem defibrinirten Blute sich so vollkommen absetzen, dass eine 
klare und baldige Trennung von der Flüssigkeit durch Abgiessen der- 
selben ermöglicht ist. Sie ist daher besonders brauchbar bei der Ana- 
lyse von Vogel-, Amphibien-, Fischblut; nicht geeignet ist sie ftir das 
Blut von Wiederkäuern und Schweinen. Für Menschenblut eignet sie 
sich meist gut. Man kann es nur bei Menschen und Säugethieren oft 
nicht vorauswissen, wie die Blutkörperchen sich verhalten werden. Hat 
man aber (inmd zu vennuthen, dass die Blutkörperchen sich nicht gut 
absetzen werden, so verfährt man ganz in der gleichen Weise, wie es 
oben angegeben ist, nur ist die dritte Portion Blut womöglich etwas 
grösser (etwa 50 Ccm.) zu nehmen. Das weitere Verfahren giebt der 
folgende Paragraph. 

Bestimmung des Gewichtes der nassen Blutkörperchen im Blute 
mittelst Farbenvergleichung von Blutlftsung und 

Blutkftrperchenlftsung. 

'i/U). Allgemeiner anwendbai* zur Bestinnnung des Gewichtes der 
nassen Bhitkörperchen, resp. ihres W^assergehalts , als das im vorigen 
Paragraphen beschriebene Verfahren, aber auch weniger genau, ist die 
folgen<le Methode, welche auf doppelter Anwendung der Pai'benverglei- 
chung nach §. "22!^}. oder §. 2"J(). beruht. Ebenso wie es im vorigen 
Paragraphen geschildert ist, werden 4 Portionen Blut gesondert aufge- 
fangen, die dritte derselben, wenn es möglich ist, mindestens zu 
30—50 Ccm., die erste Portion im bedeckten Becherglase gewogen, die 
vierte bedeckt stehen gelassen, dann das Serum abgegossen, gewogen 
und nach §. 210. untersucht. Die erste Portion wird wie das Serum 
mit Weingeist gefällt u. s. w. zur I^stimmung der Summe des Hae- 
moglobin und der P^iweissstoffe des ganzen Blutes. * 

Die zweite und ebenso die dritte werden im Fibrinapparate vergL 
S. 3*J0. Fig. 13. aufgefangen, bedeckt, geschlagen, gewogen, die zweite 
mit Wasser, die dritte mit verdünnter Kochsalzlösung (1 Volumen ge- 
sättigte Kochsalzlösung mit 9 bis 15 Volumen Wasser vorher gut ge- 
mischt) versetzt. 

Nach gutem Zusammenrühren mit dem Wasser wird in der zweiten 
Portion durch Abgiessen der Lösung, Sammeln des Fibrin auf dem 
Filter, Waschen desselben u. s. w., wie es in §. 223. beschrieben ist, 
das Fibrin bestimmt, die gesammten Filtrate vereinigt, gut gemischt, 
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das Volumen gemessen, eine Portion davon, die mindestens 10 Com. 
Blut entspricht, genau abgemessen, mit überschüssigem Weingeist ge- 
fallt und im Niederschlage nach §. 219. die Albuminstoffe + Haemo- 
globin bestimmt. Mittelst der übrigen Lösung wird durch Farbenver- 
gleichung nach §. 225. oder §. 226. der Gehalt an Haeraoglobin im 
Blute bestimmt. Die mit Kochsalzlösung versetzte und gut zusammen- 
gerührte dritte Blutportion wird bedeckt einen Tag an einem kühlen 
Orte stehen gelassen, dann die Flüssigkeit soweit als es ohne zu be- 
deutenden Verlust an Blutkörperchen ausfiihrbar ist, von dem aus Fibrin 
und Blutkörperchen bestehenden Niederschlage abgegossen. Der rück- 
ständige Blutkörperchenbrei wird abermals mit einer grösseren Portion 
verdünnter Chlomatriumlösung zusammengerührt, nach eintägigem Stehen 
vom Niederschlage abgegossen, dieselbe Procedur noch einmal wieder- 
holt und hierbei die Flüssigkeit möglichst vollkommen abgegossen. Der 
Verlust an Blutkörperchen ist bei diesem Auswaschen bei verschiedenen 
Blutarten sehr verschieden, niedrige Temperatur ist durchaus erforder- 
lich und längeres als höchstens zweitägiges Stehen zur besseren Senkung 
zu widerrathen, weil es sich dann leicht ereignen kann, dass im Nieder- 
schlage dunkle Flecke entstehen, in denen die venös gewordenen Blut- 
körperchen zusammengeschmolzen sind (wobei sich etwas Fibrin bildet) 
imd deren nochmalige Behandlung mit Salzlösung nicht ausführbar ist, 
ohne dass etwas Blutkörpercheninhalt in Lösung übergeht Der durch 
das Waschen mit Salzlösung gereinigte Blutkörperchenbrei wird dann 
mit destillirtem Wasser übergössen, gut umgerührt, von dem zurück- 
bleibenden Fibrin abgegossen. Von dieser Lösung ist nun 1) ein nicht 
zu geringer Theil genau abzumessen, im Becherglase mit überschüssigem 
Weingeist zu filllen und darin nach §. 219. das Gewicht des Haemo- 
globin + Albuminstoffe zu bestinmien; 2) in der übrigen Flüssigkeit 
nach §. 225. oder §. 226. durch Farbenvergleichung mit einer reinen 
frisch bereiteten Haemoglobinlösung der Haemoglobingehalt bestimmt. 
Beide ermittelten Werthe werden für 100 Ccm. Lösung berechnet und 
durch Subtraction der Haemoglobinprocente von den Haemoglobin- -f- 
Albumin-Procenten werden dann die Procente von Albuminstoffen in der 
Blutkörperchenlösung erhalten. Unter der gewiss nicht gewagten Vor- 
aussetzung nun, dass beim Auswaschen der Blutkörperchen mit Salz- 
lösung keine Eiweissstoffe in bemerkbarer Quantität in die Lösung über- 
gehen (einige in dieser Richtung angestellte Versuche bestätigen die 
Bichtigkeit dieser Annahme) würde durch die beschriebenen Bestim- 
mungen in der Blutportion HI. das Verhältniss ermittelt sein, in welchem 
Haemoglobin und Eiweissstoffe in den Blutkörperchen enthalten sind. 
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Es war nun ferner in der Blutportion I. der Gehalt des Blutes an 
Haemoglobin + gesamniten Eiweissstoffe der Blutkr)i7)erchen so wie des 
Plasma bestimmt, in der Blutportion II. der Gehalt des Blutes an 
Farbstoff und an Fibrin ermittelt, auch diese Werthe sind sämmtlich 
iur 100 grm. oder 100 Ccm. Blut zu berechnen; die Portion IIL giebt 
das Verhältniss von Fai-bstofi* zu den Eiweissstoffen der Blutkörperchen 
— es sind somit alle zur Berechnung des Gehaltes an Haemoglobin, 
Eiweissstoffen der Blutkörperchen und Eiweisstoffen des Plasma im 
Blute erforderlichen Elementen bekannt (es würde überHössig sein, fftr 
diese einfache Rechnung eine Formel aufzustellen). 

Sind nun ausserdem nach §. *21J). in der Blutportion I. so wie im 
Serum die sämmtlichen übrigen festen Stoffe bestimmt und für 100 grm. 
Flüssigkeit berechnet, so ist hiemach auch der Procentgehalt des ganzen 
Blutes und seines Plasma (Serum -\- Fibrin) an Wasser bekannt und 
man eriiält schliesslich die den Blutkörperchen zugehörige Wassennenge, 
wenn man die entsprechend der Analyse des Serum den Serumalbumin- 
stoften im Blute zugehörige Wasserquantität von dem gesammten Pro- 
centgehalte des Blutes an Wasser subtrahirt. 

Diese allerdings umstilndliche, sehr zeitraubende und doch theil- 
weise zur Verhütung von Zersetzungen schnell auszuführende Methode 
der Bestimmung der wichtigsten Bestandtheile der Blutkörperchen ist, 
wie ersichtlich, ganz allgemein anwendbar und leidet nur an den bis 
jetzt noch unvermeidlichen Ungenauigkeiten, welche an den Blutfarb- 
stoffbestimmungen haften. 

Die Gesamnitblutanalyse. 

231. Nachdem in den vorhergehenden Paragraphen die Methoden 
der Bestimmung des Fibrin, des Haemoglobin und der nassen Blut- 
körperchen bereits ausführlich beschrieben sind, ist über die gesammte 
Blutanalyse nur wenig noch hinzuzufügen. 

Bestimmt man im Blutserum der vierten Blutportion (vergl. §. 229.) 
sowie in dem ganzen Blute der ersten Blutportion ausser den Albumin- 
stoffen noch nach dem in §. 219. beschriebenen Verfahren die Gewichte 
der Extractivstoffe und Fette, der löslichen und unlöslichen Salze, so 
sind damit alle die Werthe ermittelt, die zur Berechnung der Zusammen« 
Setzung des Blutes im Allgemeinen erforderlich sind. 

Ist nämlich zunächst gemäss dem im §. 229. oder §. 230. beschrie- 
benen Verfahren bestimmt, wie gross der Gehalt an Serum in 100 grm. 
Blut ist, so ergiebt sich aus der procentischen Zusammensetzung des 
Serum, wie viel lösliche, wie viel unlösliche Salze, wie viel Fette und 
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wie viel Extractivstoffe diesem Serum in 100 grm. Blut zugehören. 
Zieht man aber diese Werthe von dem Gehalte des ganzen Blutes an 
diesen einzelnen Stoffen ab, so bleibt als ßest der Grehalt der Blutkör- 
perchen an jedem dieser Stoffe in 100 grm. Blut 

Obwohl dorn Verf. fertige Analysen nach allen angegebenen Methoden ausge- 
föhrt, von Hunde-, Gänse-, Htthnerblut vorliegen, scheint es doch rathsani, von der 
Anführung von Beispieh^i für die Bestimmung der nassen Blutkörperchen und die 
gcsammtc Blntanalyse abzustehen, da solche Beispiele übersichtlich nicht gemacht 
werden könnten als dadurch, dass man eine Blutanalyse fingirte, in welcher Fibrin-, 
Haemoglobingehalt u. s. w. als einfache ganze Zahlen aufträten. Wer selbst Blnt- 
anaiysen ausführen will, wird an dem Gesagten genügende Anleitung für die Aus- 
Alhrung der Arbeiten und die nachherige Berechnung der Resultate finden, er wird 
aber auch die Schwierigkeiten kennen lernen, die in allerlei Rinzelnheiten und 
Kleinigkeiten einer Blntanalyse sich überall in den Weg stellen und zu deren 
üeberwindung Geschicklichkeit und Umsicht erforderlich sind, die man schwerlich 
schon zum ersten Versuche mitbringt; es misslingen viele Bestimmungen. 

Bestimmung der Quantität des Blutes, welches ein Thier enthält. 

232. Aus einem grösseren Blutgefässe lässt man am Besten in 
einen Fibrinapparat (vei*gl. §. 223.) eine Quantität Blut von 30 bis 50 Ccm. 
einfliessen, bedeckt mit der Kautschukkappe, schlägt das Blut und wägt 
es in diesem Gefässe. Das sämmtliche übrige Blut, welches aus den 
geöffiieten Gefässen zum Ausfliessen gebracht werden kann, wird in 
einem hinreichend grossen Glase aufgefangen und geschlagen. Das Blut, 
welches in der Wunde geblieben ist, wird mit Wasser abgewaschen und 
unter Vermeidung jeden Verlustes zu dem nicht gewogenen geschlagenen 
Blute gebracht. Darauf zerkleinert man das ganze Thier auf einer Schüssel, 
entfernt Speisereste und Koth aus dem Darme, sowie die Gallenblase 
oder wenigstens deren Inhalt und zieht nun die zerkleinerte Masse so 
lange mit erneuten Portionen kalten Wassers aus, als dies noch deutliche 
rothe Färbung annimmt Die Knochen werden zu dem Zwecke zunächst 
herauspräparirt und dann in einem eisernen Mörser gut zerstossen. Die 
gesammelten Waschflüssigkeiten durch Leinwand filtrirt werden mit dem 
nicht gewogenen Blute gemischt, das Volumen der Mischung gemessen, 
eine Portion derselben in einen Glaskasten des in §. 225. Fig. 14. dar- 
gestellten Apparates gebracht. 

Von der abgewogenenen Blutportion im Fibrinapparate bestinunt 
man dann entweder mit dem Picnometer das spec. Gewicht oder .misst 
direct das Volumen, verdünnt es dann mit dem 9fechen Volumen Wasser, 
lässt 10 Ccm. dieser Mischung in den andern Glaskasten des in Fig. 14. 
S. 323. dargestellten Apparates einfliessen und verdünnt dasselbe, indem 
man cubiccentimeterweise Wasser aus einer Bürette hinzufliessen lässt 
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und mit einem Fischbeinstäbchen mischt, bis die Färbung der Flfissig- 
keiten in beiden Glaskästen gleich ist Ist die Färbung noch ziemlich 
dunkel, so verdünnt man die erstere Flüssigkeit (Blut und Waschwasser 
der Organe) mit gemessener Quantität Wasser und wiederholt diese Be- 
stimmung. Haben aber beide Flüssigkeiten gleiche Farbe, so enthalten 
sie auch gleichen Procentgehalt an Blut, da nun von der einen der 
Procentgehalt bekannt ist und das Volumen sowie das Gewicht des 
Blutes, aus welchem sie gewonnen wurde, so erhält man als Produkt 
des Procentgehaltes und des gemessenen Volumens von dem Gemisch 
der Waschflüssigkeit und des Blutes auch den Gehalt dieser Flüssigkeit 
an Blut. Addirt man dann die gewogene und gemessene Quantität Blut, 
die zuerst aufgefangen wurde, zu dieser übrigen Portion Blut, so erhält 
man das Gesammtgewicht und Volumen des Blutes vom ganzen Thiere. 

Die Ausfuhrung dieser Untersuchung ist ziemlich umständlich, aber 
diese Methode, die im Wesentlichen von Welcher*) zuerst angegeben 
ist, bietet allein die Garantie einer richtigen Bestimmung, da das Blut 
allein Haemoglobin und die übrigen Organe keine die Waschflüssigkeit 
färbenden Stoffe enthalten**). Mag nun auch der Gehalt an Blutkörper- 
chen nicht in allen Gefllssprovinzen der gleiche sein, so ist diese Ver- 
schiedenheit doch nachweisbar eine sehr unbedeutende. 

Die sämmtlichen übrigen vorgeschlagenen Methoden, die den Zweck 
der Bestimmung des Blutgewicht« oder Blutvolumens eines Thiers ver- 
folgen^ müssen ihrer nachweisbaren grossen Fehlerquellen wegen hinter 
der obigen nicht allein zurückstehen, sondern sind sogar als total un- 
brauchbar zu verwerfen. 

Die farblosen Blutzellen. 

233. Da man auf keine Weise bis jetzt die farblosen Blutzellen 
isoliren kann, ist es die einzige Möglichkeit über ihre Zusammensetzung 
dudurch etwas zu erfahren, dass man ein an diesen Zellen reiches Blut 
in der chemischen Zusammensetzung mit einem an denselben armen 
Blute vergleicht, ohne dass diese Vergleichung in der Beziehung eine 
Sicherheit böte, dass nicht in dem an farblosen Zellen reichen Blute auch das 



*) Prager Vierteljalirsschr. Bd. 4. 8. 11. 

**) W. KuEiiNB hat zwar in einigen Muskeln Haemoglobin gefunden, doch ist 
die Quantität dieses in dem Muskel anscheinend diffundirtcn Farbstoffs so unbe- 
deutend, dass wenn sie beim Auswaschen in die Lösung aufgenommen wird, hier- 
durch höchstens der Fehler in der Bestimmung etwas c<»rrigirt wird, dass nämlich 
einige Gewebe etwas Blutfarbstoff hartnackig festhalten. 
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Plasma andere Zusammensetzung habe. Da das leukämische Blut neben 
ainem bedeutenden Gehalte an einem oder mehreren leimähnlichen Ex- 
tractivstoflfen einen besondern Reichthum an Lecithin zeigt, und das 
letztere sich im Serum dieses Blutes nicht sehr reichlich findet, so ist 
i^ohl anzunehmen, dass dieser Körper ein wesentlicher Bestandtheil der 
Gurblosen Blutzellen ist. Die Senkung der farblosen Blutzellen geht 
langsamer vor sich als die der rothen Blutkörperchen, wenn daher sich 
eine crusta inflammatoria bei der Gerinnung des Blutes bildet, so ent- 
hält dieselbe viel Lecithin durch warmen Alkohol ausziehbar und unter 
dem Mikroskope zeigt sich, dass das Fibrin in der crusta viele faiblose 
Blutzellen einschliesst. Ist das Blut reich an farblosen Blutzellen, so 
werden auch die in der Agone vor dem Tode im Herzen ausgeschla- 
genen Fibringerinnsel so reich an diesen Zellen, dass sie milchig oder 
eiterig trübe und sehr locker zerreiblich erscheinen. Die Untersuchung 
dieser Gerinnsel im Vergleich mit der des Serum von demselben Blute 
könnte Aufschluss über die Zusammensetzung der farblosen Blutzellen 
geben. Eine solche Untersuchung ist jedoch noch nicht bekannt Um 
aber den Gehalt des Blutes an farblosen Zellen Aufschluss zu erhalten, 
begnügt man sich, in einem Tröpfchen dieses Blutes unter dem Mikros- 
kope durch Zählung das Verhältniss der &rblosen Blutzellen zu den 
brbigen Körperchen zu ermitteln. 



V. Untersoclmiig der Secrete. 

Allgemeines. 

234. Die Untersuchung der Secrete ist in chemischer Beziehung 
noch wenig vorgeschritten; mit Ausnahme der Galle kennen wir von 
den Verdauungssecreten wohl eine Anzahl chemischer Actionen als Ferment- 
wirkungen, aber kaum eins dieser Fermente ist isolirt dargestellt und die 
Znsammensetzung der Secrete ist nur ungenügend erforscht. Es kann 
daher auch nicht die Aufgabe dieser Anleitung sein, ausfahrliche Me- 
thoden zu ihrer Untersuchung zu geben, da deren Auffindung der Zu- 
kunft vorbehalten bleibt; ausser der Zusammensetzung, soweit dieselbe 
ermittelt ist, sollen im Folgenden nur diejenigen Beactionen durchge- 
gangen werden, durch welche diese Secrete in physiologischer und patho- 
logischer Hinsicht Interesse erregt haben und nur för die Galle und die 
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Milch die einzigen dieser Secrete, welche nicht sehr wftssrig und dabei 
leicht in grösserer Menge zu beschaffen sind, können bestimmte Methoden 
der Untersuchung angegeben werden. 

Die Untersuchung der anorganischen Stoffe in den Secreten, auch 
die Prüfung auf P^ette, Zucker und andere derartige in den Organen ver- 
breitete Stoffe können in den Secreten, soweit nicht bei dem einzelnen 
Secrete die Untersuchungsmethode speciell beschrieben ist, nach den 
Verfahren ausgeführt werden, welclie för die serösen Flüssigkeiten in 
den §§. 210. bis 219. beschrieben sind. 



Die Seorete der Speloheldrösen. 

Parotideusecret. 

2H.'). Das normale Secret der Parotis stellt bei Menschen und 
Thieren, so weit es bis jetzt untersucht ist, stets eine wasserklare Flüs- 
sigkeit dar, welche wie Wasser tropft, also durchaus nichts 
Schleimiges hat, alkalisch reagiii, beim Kochen und ebenso bei ge- 
wöhnlicher Temperatur beim Stehen an der Luft unter Abscheidung eines 
feinem Niederschlags von kohlensaurem Kalk mit wenig Albiuninstoff sich 
trübt. Durch hinreichenden Zusatz von Salpetersäure, ebenso durch 
Essigsäure und Ferrocyankalium wird aus dem Parotidensecrete ein 
Albuminstofl* gefällt, dessen nähere charakterisirende Keactionen noch 
nicht erkannt sind. Hesondcrs reichlich findet sich verhältriissmä^sig 
dieser Albuminstoff im Pferdeparotidenspeichel. Eine oder mehrere 
flüchtige fette Säuren, auch etwas Harnstoff werden als Bestandtheile 
des Parotidensecretes angegeben und von anorganischen Stoffen ausser 
dem kohlensauren Kalk, der wohl in der frisch secemirten Flüssigkeit 
als doppelt kohlensaures Salz enthalten ist, Kali und Natron an Schwefel- 
säure, Phosphorsäure und Salzsäure gebunden. Die Chlormetalle sind 
am reichlichsten darin entlialton, aber der Gehalt an anorganischen 
Stoffen ist in diesem Secrete nicht höher als zu 0,3 bis 1,0 pCt an- 
gegeben; auch die organisclien Stoffe betragen nach den meisten Ana- 
lysen kaum 0,5 pCt. Menschlicher Parotidenspeichel enthält sehr oft 
Schwefelcyankalium. 

8ubinaxillardi*üffeii- und Sublingaldrfiseniecret. 

23(). Das menschliche Submaxillardrüsensecret ist eine alkalisch 
reagirende, schleimige, fadenziehende Flüssigkeit, welche im normaleii 
Zustande wenig Speichelkörperchen enthält Mucin, geringe Menge eines 



BubmaxiUar- und SublingualdrAseniecroi, SchwcfcloyantAuregehalt. 337 

Albuminstoflfs , Schwefelcyansäure und ein Amylum in Zucker umwan« 
delndes Ferment sind darin nachgewiesen. Bei Stagnation im Drüsen- 
gange wird das Secret trflbe bei reicherem Gehalte an Speichelkörper- 
chen. Der Submaxillarspeichel vom Hunde ist gleich&lls stets alkalisch, 
mehr oder weniger fadenziehend, enthält Mucin neben einem oder meh- 
reren Ei Weissstoffen , zeigt höchst unbedeutende Einwirkung auf Stärke- 
mehl, wenn sie überhaupt eintritt Je nach den Yerhältiiissen, unter 
denen der Speichel secemirt wird und nach den Eigenthümlichkeiten des 
Secretes selbst unterscheidet man Chordaspeichel, Sympathicusspeichel 
und paralytischen Speichel. Der bei electrischer Beizung der chorda 
tympani oder bei Beizung der Zunge durch Säuren abgeschiedene Speichel 
ist nur wenig fadenziehend, dünnflüssig, giebt beim Durchleiten von Kohlen- 
säure eine Trübung, die beim Schütteln mit Luft wieder verschwindet 
Beim längeren Stehen scheidet sich neben amorpher eiweissartiger Sub- 
stanz ein feinkrystallinischer Niederschlag von kohlensaurem Kalk ab. 
Der bei electrischer Beizung des Sympathicus oder bei Beizung der 
Zunge mit Alkalien oder mit Pfeffer abgeschiedene Speichel ist sehr zäh, 
schleimig, enthält Klümpchen von Schleim, erweist sich auch bei Essig- 
sftorezusatz reich an Mucin, enthält mehr feste Bestandtheile als der 
Chordaspeichel, reagirt stark alkalisch, ist aber noch wenig untersucht. 
Noch weniger untersucht ist der sehr wässrige Speichel, der bei Curare- 
Yo^ftung der Drüse oder nach Durchschneidung sämmtlicher Drüsen- 
nerven secemirt wird*). 

Der Speichel der Sublingualdrüse ist noch zäher, schleimiger 
als das Submaxillardrüsensecret, reagirt auch alkalisch; da sehr wenig 
aas der kleinen Drüse secemirt wird, ist das Secret noch wenig 
untersucht 



Gtemisoliter Mundspeloliel. 

Bestimmung des Schwefeleyansäuregehaltes u. s. w. 

237. Der Speichel, wie er beim Offenhalten des Mundes unter 
Vermeidung des Schlingens ausfliesst^ ist ein ungleichförmiges theils 
tropfbar flüssiges, theils zähschleimiges Gemenge der drei in den 
letzten Paragraphen beschriebenen Secrete und der geringen schleimigen, 
von der Schleimhaut des Mundes und deren Drüschen secerairten Flüssig- 



♦) Genauere Schilderungeu der physiologischen und der chemischen Verhält- 
idsse des Submaxillarsecretes sind in W. Kuehke Lchrb. der physiol. Chemie und 
in Hbidbkhbik Studien des physiol. Instituts su Breslau 4 Heft S. S2. zu finden« 

Hopp«-8ejl«r, Analjrse. %% 
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keit. Ausser einer trübenden Beimengung von losgestossenem Epithel 
der Mund- und Zungen-Schleimhaut finden sich darin kleinere rundliehe 
Speichelkörperchen. Die Reaction, gewöhnlich und besonders nach dem 
Essen stets alkalisch, kann bei längerem Nüchtemsein und besonders 
nach vielem Sprechen sauer werden. 

Der normale Speichel giebt Trübungen oder flockige Niederschlüge 
durch Kochen, ebenso durch Zusatz von Alkohol, Salpetersäure, essig- 
saures Bleioxyd, Quecksilberchlorid, Gerbsäure. Essigsäure, Salzsäure, 
Alaunlösung geben keine Niederschläge. Der Speichel einiger Thiere 
(Pferde) trübt sich stark beim Stehen an der Luft, der des Menschen 
und mancher Thiere kaum bemerkbar, doch enthält er gewöhnlich etwas 
kohlensauren Kalk. 

Sehr häufig enthält der gemischte Speichel so wie das Parotiden- 
secret des Menschen Schwefel cy ansäure; der Nachweis dereelben wird 
durch die §. ß'i. angegebenen Reactionen direct im Speichel geliefert. 
Zur quantitativen Bestinmotung ist die Zerstörung des Alkoholextract- 
rückstandes vom Speichel durch chlorsaures Kali und Salzsäure und 
Bestimmung der gebildeten Schwefelsäure durch Fällen mit Chlorbarinm, 
Sammeln des Niederschlags auf dem Filter, Trocknen, Glühen und Wägen 
des schwefelsauren Baryts empfohlen. 1 Gewichtstheil schwefelsaurer 
Baryt würde 0,i>532 Gewichtstheilen Schwefelcyansäure (CNSH) ent- 
sprechen. Es ist jedoch durchaus nicht erwiesen, ob das Alkoholextract 
des Speichels nicht noch andere schwefelhaltige Bestandtheile enthält 
ausser der Schwefelcyansäure. Ungefähre Bestimmung des Gehaltes an 
Schwefelcyansäure könnte man auf folgendem Wege eireichen: Eine 
getrocknete und gewogene Quantität Schwefelcyankalium (etwa 0,05 grni. 
davon) löst man in Wasser, fugt Eisenchlorid hinzu, bis die Lösung auf 
weiteren Zusatz eines Tropfens keine weitere Dunkelfärbung mehr erfahrt 
und misst das Volumen der Lösung. Man bringt dann die gemessene 
Menge des zu untersuchenden Speichels in einen der in Fig. 14. §. 2*J5. 
abgebildeten Glaskästen und fügt auch hier/u tropfenweise Eisenchlorid 
und ein Wenig Salzsäure unter Umrühren, so lange Rothfurbung statt- 
findet, bestimmt die dadmxh bewirkte Vergrösserung des Volumen des 
Speichels, bringt einige Cubiccentimeter der Schwefelcyansäurelösung 
genau abgemessen in den andern Glaskasten und verdünnt mit gemes^jenen 
Mengen Wasser cubiccentimeterweise , bis die Farbe der Flüssigkeiten 
in beiden Glaskästen gleicli ist. Es ist nun leicht, aus der Menge der 
in den zweiten Glaskasten gebrachten Schwefelcyanlösung und ihriT 
Verdünnung zu berechnen, wie gross ihr Procentgehalt an Schwefelcyan- 
säure ist und wenn der des Speichels ihr gleich ist, so ergiebt der Procent- 
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behalt multiplicirt mit der Quantität des Speichels die absolute Quantität 
ächwefelcyansäure, welche sich in der gemessenen Menge des Speichels 
l)efindet. 

ScHOENBEiN*) hat ucuerdings gefunden, dass der gemischte Speichel 
^wohnlich jedoch nicht immer salpetrigsaures Salz enthält. Um 
laraof zu prüfen, versetzt man gekochten Stärkekleister mit etwas Jod* 
Icalium und fugt nach Umschütteln einige Tropfen verdünnte Schwefel- 
Aure hinzu. Enthält der Speichel salpetrige Säure, so giebt er mit 
lieser Mischung sofort blaue Jodstärke. 

Der gemischte Speichel besitzt die Fähigkeit, Stärke in Dextrin 
luid Zucker zu verwandeln; doch ist auch diese Eigenschaft des ge- 
mischten Speichels keine constante und insbesondere wirkt der kurz nach 
lern Essen secemirte Speichel oft nur langsam auf Stärke ein. Die Ge- 
schwindigkeit der Umwandlung der Stärke ist abhängig vom Grade der 
(^ellung der letzteren, der Qualität und Quantität des Speichels, der 
g;uten Mischung der Flüssigkeiten und der Temperatur; bei Bluttem- 
peratur geht die Umwandlung weit schneller vor sich als bei gewöhn- 
licher Temperatur. 

Ob ein Speichel im Stande ist, aus Stärke Zucker zu bilden, prüft 
man dadurch, dass man Amylum nüt viel Wasser kockt, erkalten lässt 
Dod einen Theil Speichel mit etwa 3 Theilen Stärkelösung mengt Man 
prüft eine Portion der Mischung nach einigen Minuten, nach V« Stunde 
rine zweite Portion u. s. w. durch die TROMMER'sche Probe §. 90.; da 
das Amylum das Kupferoxydhydrat nicht verändert, so ergiebt die ein- 
laretende Reaction die Anwesenheit von Dextrin oder Zucker. Will man 
speciell auf Zucker prüfen, so ftllt man die Flüssigkeit mit der öfachen 
Quantität Alkohol, filtrirt, . verdunstet vom Filtrate den Alkohol und 
stellt dann die TROMMER^sche Probe an. 

Die Umwandlung des Glycogens durch Speichel in Zucker ist der 
Umwandlung des Amylum vöUig analog. 

Ueber die Isolirung des Körpers, welcher die Verwandlung von 
Amylum in Zucker und Dextrin bewirkt, vergl. §. 157. 

Mit dem Namen Ptyalin hat man Schleim- oder Albuminstoffe 
bezeichnet, die durch Alkohol gefällt werden, sich in Wasser auch nach 
dem Eindampfen mit überschüssiger Essigsäure zur Trockne wieder auf- 
lösen und bald mit Quecksilberchlorid oder Bleiessig Niederschläge ge- 
geben haben, bald nicht; sie sind eben noch unzureichend untersucht. 



*) Joum. f. pract, Chem. Bd. 96. S. 151. 
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238. In fieberhaften Krankheiten tritt zwar keine bekannte qualitative 
Aenderung der Zusammensetzung des Spmchels ein, aber die Quantit&t 
ist bedeutend verringert, vielleicht stockt die Secretion oft gänzlich, 
daher die Trockenheit des Mundes und Rachens, belegte Zunge, ver- 
änderter Geschmack u. s. w. 

Der Speichel bei Jod- und Mercursalivation entiiftlt reichliche Bei- 
mengung der Secrete der catarrhalisch entzündeten Mund- und Rachen- 
Schleimhaut, deswegen giebt derselbe beim Kochen unter Zusatz von 
etwas Säure meist reichliche Gerinnung besonders bei Mercurialsalivation 
und enthält gegen 1 pCt. anorganische Salze, während der normale 
Speichel viel geringeren Salzgehalt besitzt. 

Blutkörperchenbeimengung findet sich bei Entzündung des Zahn- 
fleisches und anderer Theile des Mundes auch der Nase häufig. Man 
erkennt sie am Besten mikroskopisch, aber auch im Spectrum ist sie 
nach §. 154. ^it zu erkennen. 

Bei Icterus scheint der Speichel stets von Gallenfarbstoffen frei zu 
bleiben (nur Wuigiit giebt Gallenfarbstoff bei Icterus an). Im Speichel 
von Diabetikern ist nie Zucker, aber oft saure Reaction, in einem Falle 
nach Lehmann durch freie Milchsäure bedingt gefimden*). Saure 
Reaction des Speichels hat sich auch bei Digestionsstörungen häufig 
gezeigt, bei fieberhaften Zuständen resultirt sie offenbar'aus dem Mangel 
an Secretion der eigentliche Speicheldrüsen. Leucin ist einmal im 
Speichel einer Hysterischen gefunden. 

Die Reactionen und Darstellungsmethoden, welche zur Auffindung 
des Gallenfarbstoffs, der Milchsäure, des Leucin u. s. w. führen, sind 
in der dritten Abtheilung bei der Abhandlung dieser einzelnen Körper 
hinreichend besprochen und überhaupt kann man in Hinsicht auf diese 
qualitativen Untersuchungen als auch bezüglich der quantitativen Be- 
stimmungen z. B. des Harnstoffs, den Speicliel in der gleichen Weise 
behandeln, wie es oben für die serösen Flüssigkeiten, Blutserum, Trans- 
sudate u. s. w. angegeben ist. 

Speichelsteine, Zahnstein. 

239. Bei Menschen und Säugcthieren werden oft Concremcnte in 
den Speichelgängen geflmden, die man als Speichelsteine bezeichnet 



*) In saurem Porotidcnsccretc von einem Diabetiker fand Limi*kiciit keine 
Milcbiiäurc. Berlin klin. Wochenschr. 1866. No. 16. 
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hat Sie bestehen fast immer im Wesenüiehen aus kohlensaurem Kalk, 
enthalten jedoch dabei etwas Ealkphosphat und eine Albuminsubstanz 
in verschiedener Menge, die nicht hinreichend untersucht ist Die 
Speichelsteine sind, wenn nicht mehrere nebeneinander liegen und sich 
gegenseitig abschleifen, rundlich, meist hart und schwer, weiss oder 
gelblich. Zu ihrer Untersuchung zerreibt man ein Stück in der Keib- 
schale und löst in Salzsäure. Der kohlensaure Kalk löst sich neben 
dem phosphorsauren Kalke unter Aufbrausen, die organische Substanz 
bleibt zurück und wird abfiltrirt; das Filtrat wird wie die salzsaure 
Lösung einer Asche nach §. 164. untersucht Zur quantitativen Be- 
stimmung wäscht man das abgewogene Pulver mit kochendem Wasser, 
filtrirt durch gewogenes Filter, trocknet, wägt wieder, verascht mit dem 
Filter, fugt zur Asche nach dem Erkalten etwas Lösung von kohlen- 
saurem Ammoniak, trocknet, erhitzt zum beginnenden Olühen, bedeckt 
und wägt nach dem Erkalten. Man ermittelt auf diese Weise die in 
Wasser löslichen Substanzen, die Gewichte der organischen und der 
anorganischen Bestandtheile des Steins. In den geglühten Salzen be- 
stimmt man nach den für die Aschen gegebenen Vorschriften §. 166. 
bis §. 176. Kohlensäure, Phosphorsäure, Kalk u. s. w. 

Der Zahnstein, welcher sich an schlechten Zähnen bei Menschen 
und alten Hausthieren absetzt, besteht aus denselben Bestandtheilen als 
die Speichelsteine, enthält aber mehr phosphorsauren Kalk und schliesst 
viele Infusorien* ein. Er wird auf dieselbe Weise untersucht, wie die 
Speichelsteine. 

Untersuchung des Nasenseeretes. 

240. Aus den seitherigen spärlichen Untersuchungen des Secretes 
der Nasenschleimhaut geht soviel hervor, dass dasselbe neben einem 
relativ reichlichen Oehalte an Mucin, Schleimkörperchen und Besten von 
Epithelzellen nur 1 bis 3 pCt Extractivstoffe und 0,5 bis 0,6 pCt. an- 
organische Salze enthält Je mehr catarrhalisches Transsudat bei Ent- 
zündungen sich beimengt, deso mehr tritt der Schleimgehalt zurück, 
während ein Qehalt an Albumin sich zeigt (nachweisbar durch Essig- 
säure und Ferrocyankalium oder Salpetersäure) und der Gehalt an an- 
organischen Salzen bis gegen 1 pCt steigt Wird das Secret eitrig, 
so ninunt der im normalen Nasenschleim äusserst geringe Gehalt an 
A^^f^xtractrückstand beträchtlich zu. Die qualitativen und quantitativen 
Untersuchungen des Nasensecretes werden wie die der serösen Flüssig- 
keiten (vergL §. 210. bis §. 219.) ausgeführt Nasensteine werden wie 
Speicbelsteine untersucht 
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Untersuchung der Sputa. 

241. Während die mikroskopische Untersuchung der Sputa sehr 
wichtige pathognomonische Befonde geliefert hat, ist die chemische Er- 
forschung derselben noch nicht weit gediehen. Die gewöhnlichen 
catarrhalischen Sputa zeigen dieselben Eigenschaften und dieselbe Zu- 
sammensetzung als das catarrhalische Nasensecret, sie geben durch ihr 
Verhalten gegen Essigsäure ihren Qehalt an Mucin, durch das Verhalten 
gegen Salpetersäure und beim Kochen ihren Albumingehalt zu erkennen, 
aber nur der acute Catarrh liefert immer albuminhaltiges Secret in dem 
Stadium lebhafter Transsudation. Wichtig sind besonders die sanguino- 
lenten Sputa der Pneumonien, die pigmentirten Sputa chronischer 
Catarrhe, die Sputa bei Lungenbrand, Cavemen, Bronchectasien , welche 
freie fette Säure enthalten. 

Die gelben oder rothen Blutkörperchen enthaltenden Sputa im 
Stadium der pneumonischen Infiltration ausgeworfen, sind zäh gallertig- 
schleimig, durchscheinend, zeigen Gerinnung beim Erhitzen auf 100^ 
aus dem Gerinnsel zieht Essigsäure kleine Quantitäten eines Albumin- 
stoffs aus, der vor der Behandlung in höherer Temperatur sich in Sah- 
wasser zu lösen scheint und wohl der Gruppe des Myosins und der 
fibrinbildenden Substanzen angehört Vielleicht spielt dieser Körper bei 
der Hepatisation der Lunge selbst eine bedeutende Kolle. 

Die grünen Farbstoffe der Sputa, welche bei Icterus und Lungen- 
catarrh oder schleichender Pneumonie und acuter Pneumonie mit Icterus 
sich zeigen, vielleicht Zersetzungsprodukte des Haemoglobins, sind noch 
nicht untersucht 

Die perlgrauen Sputa, welche bei chronischen trocknen Catarrhen 
häufig beobachtet werden, enthalten pigmentirte Zellen, deren Pigmente 
in alkalischer Lösung durch Chlor schnell gebleicht wird. 

Erscheint ein Sputum grau oder schwärzlich und zweifelt man, ob 
nicht eingeathmete Kohlenpartikel (Lampenruss u. s. w.) diese Färbung 
bedingen, so löst man das Sputum in verdünntem Aetznatron und leitet 
einige Minuten Chlorgas ein, Kohle bleibt völlig unverändert, alle 
organischen Farbstoffe dagegen werden entfärbt .Eisenoxyd, Mangan- 
hyperoxyd würden erst entfärbt und gelöst werden, wenn man dum 
mit Salzsäure übersättigt und erwärmt 

Durch Fäulniss werden die Sputa in Brandhöhlen, Bronchectasien 
und tuberculösen Cavemen zersetzt unter Bildung gewöhnlicher Fäulniss- 
Produkte der Albumin- und Schleimstoffe des Lecithins und der Fette. 
Ausser Ammoniak und Schwefelwasserstoff erscheinen in der ausgeathmeten 
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Luft offenbar flüchtige fette Säuren und die ausgeworfenen Sputa ent- 
halten durch Zerlegung von Lecithin oder Fetten entstandene Krystalle 
von Palmitin- und Steaiinsäure (in Aether leicht gelöst) als dünne, breite 
und biegsame Nadehi. Die leichter flüchtigen fetten Säuren trennt man 
durch Destillation mit verdünnter Schwefelsäure (vergl. §. 71.), die 
Palmitinsäure und Stearinsäure zieht man mit Aether aus, trennt sie 
dann von den Fetten durch Schütteln mit verdünnter Natronlauge und 
zerlegt die Seifen dm-ch Salzsäure (vergl. §. 72.) 

Cholesterinkrystalle kommen in den Sputis zuweilen bei Durchbruch 
von Empyemen in die Lunge vor, ebenso sind Haematoldinkrystalle in 
solchem Falle in den Sputis beobachtet*). 

Wenn Tyrosinkrystalle in einem Falle als Einschluss in den aus- 
geworfenen fibrinösen Bronchialgerinnseln bei chronischer croupöser 
Bronchitis angegeben werden, so ist zu bedauern, dass der Nachweiss, 
dass diese Krystalle Tyrosin waren, nicht strict genug geliefert ist. 

Untersuchung des Magensecrets und erbrochener Massen. 

242. Der Magensaft, welcher sich vor allen übrigen Secreten durch 
seine intensiv saure Beacüon auszeichnet, stellt eine wasserklare, nicht 
schleimige, sondern gut filtrirbare Flüssigkeit dar, die ausser freier Salz- 
säure oder Milchsäure saure phosphorsaure Salze, Pepsin und in allen 
Fällen wohl auch Beimengung von Peptonen enthält; wegen des Gehaltes 
an Pepsin und Peptonen zeigt er stets eine je nach der Concentration 
grössere oder geringere linksseitige Circumpolarisation. 

Mit halbverdauten Speisen gemengt erhält man den Magensaft zu- 
weilen beim Erbrechen jedoch nur in den im Ganzen seltenen Fällen, 
wo das Erbrechen mechanische Ursachen hat 

Alle chemischen Einwirkungen auf die Magenschleimhaut haben 
mit Ausnahme einiger Gewürze (Pfeffer u. s. w.) stets wesentliche Ver- 
änderung des secernirten Magensaftes zur Folge, meist wird eine nur 
schwach saure oder neutrale, ja zuweilen selbst alkalische und dann 
eiweisshaltige Flüssigkeit abgeschieden , die man wohl als Transsudat 
ansehen muss, ebenso ist die bei acuten und chronischen Magencatarrhen 
und anderen Krankheiten des Magens bei Kindern und Erwachsenen im 
Erbrochenen ausgeworfene Flüssigkeit wohl häufig intensiv sauer reagirend, 
aber sehr selten wird man verdauende Eigenschaften an solchen Flüssig- 
keiten constatiren und die im Magensafte von Hunden constant ge- 
fundene freie Salzsäure wird kaum jemals in derartigen Flüssigkeiten 



♦) Fribdhbich in ViRonow's Arrh. Bd. 80. S, 377. 
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anzutreffen sein. Freie Milchsäure, Essigsäure, Buttersäare, besonders 
die beiden ersteren sind wahrscheinlich als Produkte im Magen ver- 
laufender Gährungen selir häutig im Erbrochenen von Kindern bei 
MagencataiThen und bei Erwachsenen 1>esonders bei Erbrechen anämischer 
Personen und bei Ueberladung des Magens mit Speisen und Getränken 
in sehr bedeutenden Quantitäten anzutreffen. Ebenso finden sich diese 
drei Säuren sehr häufig reiclilich im Mageninhalt bei der Section von Per- 
sonen, die an fieberhaften Krankheiten gestorben sind. * 

Der Magen findet sich bei Sectionen sehr häufig, soweit als seine innere 
Oberfläche von FlQssigkeit bespült wird, an dieser Oberfläche gallertig ge- 
quollen oder es ist die innere, vielleicht auch tiefere Schichten, ohne Quellung 
aufgelöst. Die oft bedeutende gallertige Quellnng ist Folge der An- 
ätzung durch Milchsäure und Essigsäure, die Lösung ohne Quellmig 
meist durch Verdauung nach dem Tode bewirkt; der letztere Befund 
wird dalier nach plötzlicliem Tode bei Menschen und Thieren ange- 
troffen, wenn der Magen sich in Verdauung beim Eintritt des Todes 
befand. 

Die qualitative Untersuchung der in einem Mageninhalte befind- 
lichen freien Säuren kann erst nach vorheriger Trennung durch 
Destillation geschehen. Man verdünnt nöthigenfalls die Flfissi^eit hin- 
reichend mit Wasser, destillirt aus einer geräumigen Retorte und kOUt 
die übergehenden Dämpfe im Li biug 'sehen Kühlrohr und kann die 
Temperatur der Flüssigkeit, wenn das Schäumen es nicht hindert, bis 
125" — 130" steigen lassen. Im Destillate sucht man Essigsäure und 
Buttersäure nach §.71. auf, auch auf Salzsäure kann man darin prüfen. 
Im Destillationsrückstande sucht man nach §.75. Milchsäure auf, indem 
man sie direct aus der sehr concentrirten Flüssigkeit durch Schütteln 
mit Aether zunächst extrahirt u. s. w. 

Zur Bestimmung des Aequivalents der freien Säure kann man sich 
mit Vortheil der in §. 180. beschriebenen Titrirmethode mit Aetznatron* 
lauge bedienen. 

Um freie Salzsäure im Magensafte, Mageninhalte, Erbrochenoi 
nachzuweisen, dürfte kaum ein anderes Verfahren Empfehlung verdienen, 
als das von C. Schmidt*) in Anwendung gezogene. In einer gemessenen 
Quantität der Flüssigkeit wird nach FUtriren derselben und Answaschen 
die Salzsäure durch Salpetersäure und salpetersanres Silberoxyd gefUIt, 
der Silbemiederschlag abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet und nach 
§. 1G8. bestimmt Das Filtrat wird danmf im Porcellantiegel oder 
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Scbälchen zar Trockne verdunstet, der Bückstand verkohlt und in der 
Kohle und Äsche Kalk, Magnesia, Kali, Natron, Schwefelsäure, Phos- 
phorsäure nach den oben f&r die Aschen angegebenen Methoden be- 
stimmt. Zur Bestimmung des Ammoniakgehalts wird eine gemessene 
Portion der Flüssigkeit mit Barytwasser deutlich alkalisch gemacht, aus 
tobulirter Betörte dann diese Mischung der Destillation unterworfen, 
während sich in der Vorlage etwas Salzsäure befindet Man destillirt 
Yi der Flüssigkeit ab, verdunstet das Destillat nach Zusatz von Platin- 
chlorid auf dem Wasserbade zur Trockne, übergiesst den Bückstand mit 
Alkohol und Aether, spült damit den Platinsalmiak auf ein kleines ge- 
wogenes Filter, trocknet bei 100^ nach genügendem Auswaschen mit 
Alkohol und Aether und wägt nach dem Erkalten über Schwefelsäure. 
Nach Tabelle II. (siehe Anhang) berechnet man aus dem Platinsalmiak 
das Ammoniak, berechnet überhaupt alle gefundenen Säuren und Basen 
f&r 100 Ccm. untersuchte Flüssigkeit und vergleicht die Aequivalente 
der geftmdenen Basen mit denen der Säuren, indem man zunächst die 
Schwefelsäure als an KaU, Natron gebunden betrachtet, dann die noch 
(Hörigen Basen- Aequivalente an Phosphorsäure als saure Phosphate PBH2O4 
und an Salzsäure gebunden betrachtet Die dann noch übrige Saksänre 
ist als freie Säure anzusehen. 

Dieser ausserordentlich umständliche Weg ist der einzige bekannte, 
der einige Sicherheit giebt 

Allerdings erhält man aus dem Mageninhalte und Magensafke oft 
ba der Destillation Salzsäure, aber hier bleibt noch die Möglichkeit, 
dass Ghlorcalcium und Chlormagnesium, die sich oft in dieser Flüssig- 
keit ziemlich reichlich finden, durch freie Milchsäure beim Destilliren 
zersetzt werden. 

Um zu ujitersuchen , ob eine Flüssigkeit, die aus dem Magen 
Btanunt, verdauende Kraft besitzt, prüft man am Besten ihr Ver- 
halten zu ausgewaschenem Blutfibrin. Man giesst eine Portion der klar 
filtrirten Flüssigkeit in ein Kölbchen, bringt eine kleine Flocke solchen 
Fibrins hinzu und lässt die Flüssigkeit längere Zeit bei 37^ bis 40 '^ 
im Lnftbade darauf einwirken, indem man in Zwischenräumen von 
mehreren Stunden beobachtet, ob eine theilweise oder völlige Lösung 
stattgefunden hat Ist in 12 Stunden keine Einwirkung zu erkennen 
oder ist Fäulnissgeruch aufgetreten, so ist das Besultat ein negatives. 
Audi zur quantitativen Schätzung der verdauenden Kraft ist diese 
Methode noch die Brauchbarste, indem die verdauende Kraft ihren Aus- 
druck in der Geschwindigkeit der Lösung des Fibrin findet 

Die älteren Versuche wurden in der Weise angestellt, dass in eine 
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abgemesaene Menge der zu untersuchenden Flüssigkeit eine abgewogene 
Portion coagulirtes und in Würfel von bestimmter Grösse zerschnittenes 
Hüfanereiweiss gebracht, eine bestimmte Zeit bei Bluttemperatur damit 
digerirt, dann abfiltrirt, gewaschen und das ungelöste Eiweiss getrocknet 
und gewogen wurde. Durch einen gesonderten Versuch wurde in 
einer Portion dieser £iweisswürfel der Gehalt an fester Substanz 
bestimmt 

Diese Versuchsweise wäre ganz gut, wenn es nicht sehr starker 
Energie des Magensafbes bedürfte, um eine hinreichende Quantität 
coagulirtes Eiweiss zu lösen. Fibrin löst sich viel leichter, giebt also 
schnellere und schärfere Resultate. Das Nähere ffir derartige Versuche 
findet man in Bruecke's*) Arbeiten erläutert 

Da der Magensaft oder erbrochene Massen zuweilen reichlich Pepsin 
enthalten, aber wegen mangelnder freier Salzsäure oder Milchsäure nicht 
verdauen können, ist der Pepsingehalt erst dann durch den eben 
geschilderten Verdauungsversuch zu ermitteln, nachdem man der Flüssig- 
keit das gleiche Volumen einer Mischung von 8 Ccm. einer rauchenden 
Salzsäure und 992 Ccm. Wasser zugesetzt hat Die Flüssigkeit erhält 
dabei, wenn sie neutral war, den ungefähren Gehalt von 0,1 pCt CIH 
und wenn auch die Verdünnung die Verdauungsenergie etwas mindert, 
ist es doch nicht anders leicht zu machen, kleine Portionen Saksäure 
ohne Nachtheil zuzufügen und die Verzögerung durch die Verdünnung 
ist nicht zu vermeiden. 

243. Sehr häufig enthalten ausgebrochene Massen bei Magen- 
catarrh, Cholera u. s. w. Albumin durch Erhitzen gerinnend und durch 
Salpetersäure gefällt Beimengung von Galle zum Erbrochenen ist die 
häufigste Erscheinung bei Erbrechen nach Vomitiven, Puerperalfieber, 
Urämie u. s. w. Die Gallenfarbstoffe weist man durch Salpetersäure, 
die Gallensäuren durch Zucker und concentrirte Schwefelsäure nach, wie 
es in den §§. 79 und 130. ausführlich beschrieben ist 

Auch Beimengung von Blut ist oft in erbrochenen Massen zu 
fmden, aber nur bei ganz sistirter Verdauung oder profuser Magenblatong 
tritt unzersetzes Blut im Erbrochenen auf, meist ist es in eine kaffee- 
satzartige Masse durch Einwirkung der freien Säure des Magensaftes 
verwandelt Diese Massen enthalten kein Haemoglobin, sondern Hae- 
matin; bringt man sie mit etwas kohlensaurem Natron oder Aetznatron 
gelöst und filtrirt vor den Spectralapparat, so erkennt man bei ge- 
nügender Verdünnung den in §. 123. geschilderten charaktarisiaseben 
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Absorptionsstreif. Der Magen kann aber audi andere Farbstoffe in den 
Speisen erhalten haben, welche bei dieser Untersuchung stören, auch 
reichlicher Gallegehalt im Erbrochenen ist störend. Um diese Farb- 
stoffe zu entfernen, erwärmt man die Flüssigkeit mit etwas verdünnter 
Salpetersäure, filtrirt, löst den Niederschlag in sehr verdünnter Natron- 
lauge und prüft im Spectrum. 

Die Untersuchung des Erbrochenen oder Mageninhalts auf Zucker, 
Harnstoff, Ammoniak wird in der Weise ausgefiihrt, wie es für seröse 
Fl&föigkeiten in den §§.213 und 214. angegeben ist. 

Das Panereassecret. 

244. Da das Secret des Pancreas bei Beizung dieser Drüse durch 
operative Eingriffe schnell bedeutende Veränderung in der Zusammen- 
setzung und in der physiologischen Wirksamkeit erfährt, die Anlegung 
der Pancreasfisteln tiefes operatives Emdringen erfordert und nur schwer 
in der Weise gelingt, dass einige Zeit lang Secret aufgefangen werden 
kann , da endlich die Secretion nur zu bestimmter Periode der Ver- 
dauung erfolgt, sind nur Wenige bis jetzt in der Lage gewesen , gutes 
Panereassecret zu untersuchen. Es ist constatirt, dass sowohl Amylum, 
als Albuminstoffe, als auch F^tte durch dies Secret chemische Aende- 
rungen erfahren, dass also dasselbe Körper enthalten muss, welche 1) 
die Lösung von coagulirtem Eiweiss und von Fibrin, 2) Umwandlung 
der Stärke in Traubenzucker und endlich 3) Spaltung der Fette in fette 
Säuren und Glycerin bewirken , aber man hat erst angefangen , diese 
Körper von einander zu trennen. ' Aus den Untersuchungen von 
Danilewsky *) geht hervor , dass die Umwandlung von Stärke in 
Zucker von einem andern Stoffä bewirkt wird als die Lösung der ge- 
ronnenen Eiweissstoffe, dass endlich die Spaltung der Fette wahrschein- 
lich durch einen dritten Bestandtheil des Pancreassecretes vermittelt 
wird. Es gelang Danilewsky auf folgende Weise die beiden ersteren 
Stoffe von einander zu trennen. Die Pancreasdrüse von Hunden 6 — 7 
Stunden nach der Einnahme der Nahrung entnommen, wurde kurze Zeit 
einige Male in Wasser gelegt und abgespült, dann mit Sand zerrieben, 
die geriebene Masse in Wasser zerrührt und bei 20^ — 30^ 1 bis 2 
Standen damit digerirt, durch Leinwand filtrirt, ausgepressi Das er- 
haltene Filtrat kann saure, neutrale oder alkalische Beaction haben, es 
wird mit gebrannter Magnesia nn Ueberschuss versetzt und nochmals 
durch euien Spitzbeutel filtiirt. Die so gewonnene Flüssigkeit zeigt die 
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Wirkung des pancreatischen Saftes auf Fibrin und Amylum, sie wirkt 
dagegen nicht auf Fette ein. In ähnlicher Weise wie Bkuecke zur 
Isolirung des Pepsins sich der Fällung mit ätherischer Cholesterin- 
lösung bedient hat (vergl. §. 15G.), fällt Danilewsky die beschriebene 
Flüssigkeit mit käuflichem CoUodium. Er brachte die Flüssigkeit in 
eine Flasche von dreifachem Yolumeninhalt der Flüssigkeit, goss '/j des 
Volumens*) der Flüssigkeit dickes Collodium ohne Umrühren darauf, 
verschloss die Flasche, schüttelte stark und anhaltend, goss dann in ein 
weites Cylinderglas aus, indem er unter stetem Umrühren der Flüssig- 
keit den Aether entweichen Hess. Der Niederschlag scheidet sich dabei 
als kleine nmde Körnchen, nicht in Klumpen aus. Man bringt den 
Niederschlag auf ein Leinwandläppchen, bearbeitet das Filtrat nochmals 
in gleicher Weise mit Collodium und filtrirt dann durch dasselbe Läpp- 
chen. Die ablaufende Flüssigkeit enthält noch den auf Amylum wirkenden 
Stoff, der Niederschlag enthält dagegen einen Theil des Eiweisskörper 
lösenden Stoffes, der nicht auf Amylum wirkt Man wäscht den Nieder- 
schlag mit 60 — 70 procentigem Alkohol nochmals aus, trocknet ihn 
zwischen Fliesspapier, löst durch Mischung von Alkohol und Aether das 
Collodium auf, filtrirt ab, wäscht mit Aether aus. Uebergiesst man den 
jetzt bleibenden Rückstand mit Wasser, so löst sich der fibrinlösende 
Stoff auf, während etwas Eiweiss ungelöst bleibt 

Dieser Köri)er ist unlöslich in Alkohol, leicht löslich in Wasser; 
es ist zweifelhaft, ob er durch heisse Salpetersäure gelb gefärbt wird. 
Ueberhaupt sind seine Eigenschaften nur in soweit untersucht, als seine 
Fälligkeit^ Fibrin in schwach alkalischer oder neutraler nicht in saurer 
Flüssigkeit zu lösen, ermittelt ist 

Der Körper, welcher Amylum in Zucker umwandelt, wurde noch 
etwas dadurch gereinigt, dass die Flüssigkeit schnell mit der Lafipampe 
auf '/o des Volumens abgedampft, dann mit absolutem Alkohol geßült 
wurde. Durch eine Mischung von 2 Theilen Alkohol und 1 Tlieil 
Wasser wird der wirksame Körper von Albuminstoffen getrennt, nack 
Filtriren der Lösung dieselbe mit der Luftpumpe verdunstet Dnreh 
Dialyse (vergl. §. 10.) wurde endlich die concentrirte Lösung dies^ 
Substanz in Wasser von der Beimengung von Tyrosin und anorganischen 
Salzen einigermaassen befreit An eine Reindarstellung ist hierbei nidit 
zu denken, aber es ist auf diesem Wege sicher ermittelt, dass die auf 
Amylum wirkende Substanz eine andere ist als die, welche Fibrin VUL 
Amylum wird durch jene Substanz ebenso wie durch pancreatischeD 



*) F&lschlich ist S. 289. in Dakilbwbkt's Arbeit ) Volamen geseilt 
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Saft in alkalischer, neutraler, langsamer in saurer Flüssigkeit in Zucker 
umgewandelt. 

Der natürliche pancreatische Saft, eine wasserhelle, klai*e beim 
Schütteln stark schäumende und beim Schütteln mit Fetten diese auf 
das Feinste emulsionirende Flüssigkeit, zersetzt sich selbst wenige Grade 
über 0^ in wenigen Stunden unter Trübung; er enthält aber schon 
frisch bei stark alkalischer Keaction neben den genannten Stoffen 
TyrosiOi Leucin, vielleicht etwas Albumin und einen durch Essigsäure 
beim vorsichtigen Zusatz fällbaren Körper, der nicht hinreichend unter- 
sucht ist (Pandbumin oder Casein und dergl.). Von anorganischen 
Stoffen findet sich in der Asche des pancreatischen Saftes ganz besonders 
kohlensaures Natron, welches wohl in dem Safte mit Albumin- oder 
Fermentkörpem in Verbindung ist. 

Die Umwandlung der Eiweissstoffe durch Pancreassecret oder Auf- 
guss der Pancreasdrüse unter Bildung von eigenthümlichen Peptonen 
ist neuerdings Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen*), nach- 
dem W. EuEiiNE nachgewiesen hatte , dass neben den Peptonen reich- 
lich Leucin, Tyrosin und andere Stoffe als weitere Zersetzungsprodukte 
der Eiweisskörper gebildet werden. Ueber die Eigenschaften der 
Pancreaspeptone und Eigenthümlichkeiten der Pancreasverdauung stellte 
DiAKONOw**) zahlreiche Untersuchungen an. 

Zuweilen findet sich eine Ansammlung von Pancreassecret in Diver- 
tikeln des pancreatischen Drüsengangs; so wurde es in einem Falle bei 
einer Katze und ebenso bei einem Pferde (hier 75 Ccm.) gefimden. 
Die letztere Flüssigkeit zeigte alle physiologische Wirkungen des 
Pancreassecretes. Von anorganischen Salzen enihielt dieselbe besonders 
phosphoi*saures Natron, welches beim Abdampfen bei gewöhnlicher 
Temperatur herauskrystallisirte. 

Wenn durch Narben, Geschwülste u. dergl. die Ausmündung des 
pancreatischen Ganges in den Darm verschlossen wird, schwellen die 
Gänge in der Drüse unter Verödung der Drüsensubstanz zuweilen be- 
deutend an. In solcher Flüssigkeit, die gelblich und zähe war, fand 
sich Harnstoff neben Leucin und Tyrosin. 

Mit Ausnahme der Untersuchung auf die Wirksamkeit des Secretes 
bezüglich der Umwandlung der Albuminstoffe, des Amylum und der 
Fette wird jede qualitative und quantitative Analyse dieses Secretes nach 



*) W. KuEiiNE Yirchow Arch. Bd. 39. S. 130. Fudakowski Centralbl. d. med. 
Wiss. 1867. No. 35. Schwerin Jahresbcr. d. Lcist u. Fortschr. d. ger. Med. 1867. 
S. 150. Senator Virchow Arch. Bd. 43. S. 854. 

**) HoppB-SsTLER Med. ehem. Untersuchmigen 1 867. 2. Heft 
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den Methoden auszuflühren sein, wie sie in dieser Abtheilnng (Ur die 
serösen Flüssigkeiten beschrieben ist. 

Die bei Thieren selten vorkommenden Concremente im pancrea- 
ti sehen Gange werden in derselben Weise wie die Speicbelsteine 
untersucht. Sie bestehen meist aus kohlensaurem Kalk. 



üntersuohung der Oalle. 

Zusammensetzung. 

245. Die Oalle, obwohl rftthselhaft hinsichtlich ihrer physiologischen 
Bedeutung, ist in ihrer chemischen Zusammensetzung von allen Secreten 
am Genauesten erforscht. Sie stellt im noimalen Zustande bei Men- 
schen und Thieren eine schleimige, völlig klare braune, gelbbraune, 
grüne oder bläulich grün gefUrbte bitter und aromatisch schmeckende 
Flüssigkeit von neutraler oder schwach alkalischer Keaction dar, die 
durchaus keine Albuminstoffe enthält, mit Alkohol einen reichlichen in 
Wasser schwer und unvollständig wieder löslichen Niederschlag von 
Mucin mit etwas Farbstoff giebt, im Wesentlichen aber eigenthOmliche 
Säuren an Natron oder Kali gebunden enthält, die ausser in Galle und 
Darminhalt sich im normalen Zustande im ganzen Körper nicht finden. 
Bei Säugethieren ist es meist Taurocholsäure an Natron gebunden, 
welche die Hauptmasse des festen Rückstandes der QaUe darstellt, bei 
Rindern, weniger beim Menschen ist daneben glycocholsaures Natron 
vorbanden, beim Schweine und bei Vögeln finden sich eigenthüroliche, 
noch nicht hinreichend untersuchte Gallensäuren. Lecithin und Cholesterin 
sind in jeder normalen Galle gefunden, die darauf untersucht ist, auch 
ein geringer Gehalt an Fetten scheint in jeder Galle zu sein ; die Farb- 
stoffe, die ebenfalls in jeder Galle auftreten, zeigen manche Verschieden- 
heiten. Beim Menschen, ebenso bei den meisten fleischfressende«! Säuge- 
thieren ist, wie es scheint, das Bilirubin der hauptsächliche iftrbende 
Bestandtheil. Bei Pflanzenfressern zeigt sich meist grüne Färbung der 
Galle, es ist aber noch nicht bekannt, welche chemische Eigenschaften 
der sie färbende Stoff besitzt Neben diesen organischen Körpern 
enthält die Galle stets phosphorsaures Natron, Ghlomatrium, etwas 
phosphorsauren Kalk und Eisenoxyd, auch meiist Spuren von Kupfer. 

Sehr häufig finden sich in der Gallenblase ,beim Menschen, auch 
nicht selten bei Thieren Concremente, die am häufigsten aus Cholesterin 
und Bilirubinkalk im Wesentlichen bestehen; aber auch andere Conore!- 
mente sind zuweilen in der Gallenblase gefunden. 
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Pathologische Beimengungen wie Albumin, veränderten Blutfarb- 
stoff, Zucker, Harnstoff, kommen öfters vor, auch kann durch Entzün- 
dung und Verstopfung der Gallenblase eine Ansammlung von Flüssig- 
keit in der Gallenblase zu Stande konmien, die gar keine Galle mehr 
enthält 

So lange die Galle Schleim enthält, zersetzt sie sich schnell, indem 
ihre Reaction stärker alkalisch und der Geruch faulig wird. Bei dieser 
Fäulniss zerfällt auch die Taurocholsäure leicht unter Bildung von 
Cholalsäure, welche in der frischen Galle noch nie gefunden ist. Wird 
der Schleim der Galle, der übrigens völlig klar darin gelöst ist, durch 
Alkohol ausgefällt, so zeigt die Flüssigkeit keine Neigung zur Zer- 
setzung mehr, auch nicht nach Verdunsten des Alkohols. Auch die 
Gallenfarbstoffe erfahren bei der Fäulniss der Galle chemische Verände- 
rungen, doch bleiben sie auch in fauler Galle durch Salpetersäure nach- 
weisbar (vergl. §. 130.), wenn sie in der frischen Galle diese Reaction 
gaben (was z. B. bei der Rindsgalle nicht der Fall ist). 

Verhalten der normalen Galle zu den wiehtigeren Reagentien. 

246. Die Galle ist mit Wasser in jedem Verhältnisse mischbar, 
giebt dagegen mit Alkohol einen reichlichen flockigen, beim Trocknen 
sehr schwindenden Niederschlag von Mucin. Verdampft man sie zur 
Trockne im Wasserbade, so hinterlässt sie einen harzigen spröden beim 
Erwärmen erweichenden sehr hygroskopischen Rückstand. Alkalien ver- 
ändern oft die Farbe der Galle, aber bewirken keine Niederschläge, 
während diese durch Säuren reichlich entstehen. Fügt man wenig Essig- 
säure zur Galle, so wird zunächst nur der Schleim gefällt, ebenso beim 
Zusatz von einigen Tropfen sehr verdünnter Mineralsäuren, durch Zusatz 
von grossen Säuremengen entstehen Niederschläge von Glycocholsäure 
zunächst in Flocken, die bald zur harzigen Masse zusammenbacken; in 
concentrirter Schwefelsäure löst sich dieser Niederschlag wieder auf mit 
bräunlicher Farbe und starker grünlicher Fluorescenz. Chlorbarium 
bringt in der Galle nur dann einen Niederschlag hervor, wenn sie stark 
alkalisch geworden ist und auch bereits Cholalsäure enthält, dagegen 
geben Bleizuckerlösung und Bleiessig und überhaupt viele Salze schwerer 
Metalle unlösliche Niederschläge, die aus Verbindungen der Gallensäuren 
mit diesen Metallen bestehen. 

Fugt man zu einer Galle zunächst Bleizuckerlösung, so wird da- 
durch hauptsächlich die Glycocholsäure gefällt, nach völliger Ausfällung 
mit diesem Reagens giebt Bleiessig noch emen Niederschlag, der haupt- 
sächlich taurocholsaures Bleioxyd enthält Zur völligen AusfäUung 
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dieser Säuren ist Zusatz von etwas Ammoniak ausser dem Bleiessig 
erforderlich. 

Dampft man die Galle im Wasserbade zur Trockne ein, extrahirt 
den liückstand mit absolutem Alkohol, filtrirt, concentrirt die Lösung 
im Wasserbade, bringt sie in eine Flasche und ^It durch einen grossen 
Ueberschuss von Aether, so entsteht zunächst ein harziger Niederschlag, 
der sich in einigen Stunden, Tagen oder Monaten in schöne Krystall- 
nadeln verwandelt. Es krystallisiren nämlich hierbei glycocholsaures 
und taurocholsaures Alkali aus (letzteres z. B. rein in der Galle des 
Hundes, der Katze, des Marder), in der ätherischen Lösung bleiben 
Cholesterin, LeciUiin und Fette, welche man durch Verdunsten dieser 
Lösung zum Theil krystallisirt erhalten kann, gelöst 

Bei der trocknen Destillation des Verdampfongsnlckstandes der 
Galle erhält man sehr reichlich ein stark aromatisch riechendes flQch- 
tiges Oel. 

Die Schweinegalle giebt mit krystallisirtem schwefelsauren Natron 
in hinreichender Quantität versetzt einen flockigen Niederschlag von 
hyoglycocholsaurem Alkali; der Niederschlag ist in Wasser wieder 
leicht löslich; andere Gallensäuren geben diesen Niederschlag nicht, 
man kann also Schweinegalle hierdurch von anderer Galle unter- 
scheiden. 

Schüttelt man die Galle von Menschen oder fleischfressenden Thieren 
mit Chloroform, so geht ein Theil des Cliolesterin und Bilirubin in die 
Lösung über und scheidet sich krystallinisch aus, wenn man die Cfaloro- 
formlösung abhebt und verdunsten lässi 

Jede Galle, welche Gallensäure enthält, giebt mit Zucker und con- 
centrirter Schwefelsäure die in §. 79. geschilderte PETTENKüFEu'sche 
Beaction. Es kommen, wenn auch sehr selten, Fälle vor, in denen bei 
der Section aus der Gallenblase entnommene dunkel oder hellgefärbte 
menschliche Gallen keine PurpurfArbung mit Zucker und Schwefelsäure 
geben und eben auch keine Gallensäuren mehr enthalten. 

Untersuchung der Galle auf Albumin, Blutfarbstoff, Zueker, Hamstofl; 

Leuein. 

247. Zur Untersuchung der Galle auf Albumin wird dieselbe mit 
verdünnter Essigsäure vorsichtig neutralisirt und dann zum Kochen er- 
hitzt; ist Albumin zugegen, so wird es dabei coagulirt Statt dessen 
kann man die Galle durch Ueberschuss von Alkohol fUl^ den Nieder- 
schlag abfiltriren, auswaschen und mit starker Essigsäure aussieht 
welche das Mucin ungelöst lässt, aber die coaguUrten Eiweissstc^e I00t» 
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Man verdunstet die filtrii-te essigsaure Lösung auf kleines Volumen und 
verdfuint dann mit concentrirter Glaubersalzlösung; hatte die Essigsäure 
Albuminstoffe ausgezogen, so entsteht ein flockiger Nieilersclilag. Da 
die Säuren aus der Galle Gallensäuren föllen, kann man sie zum Nach- 
weis des Albumin nicht direct benutzen. 

Um in einer Galle Spuren von Zucker nachzuweisen, entfärbt man 
sie wenigstens theilweise am Besten mit Bhitkolile, filtrirt und prüft nun 
mit TROAiMEu'scher oder BoKTTCiiEu'scher Probe nach §. J)0. 

Da die Galle bei Bluttemperatur binnen kürzester Zeit nicht allein 
die Blutkörperchen auflöst, sondern auch das Haemoglobin in Hac- 
matin und Albuminstoffe zerspaltet unter Abscheidung des grösstenTheils 
beider als unlöslichen Niederschlag, kann man Blutextravasate nur dann 
in der Gallenblase unverändert finden, wenn keine Galle da ist. Nicht 
allzuselten finden sich dagegen krümliche Niederschläge in der Galle der 
Gallenblase, welche aus derartig verändertem Haemoglobin bestehen. 
Löst man dieselben in etwas verdünnter Natronlauge, so giebt die Lösung 
im Spectrum den §. 123. beschriebenen Absorptionsstreifen und nach 
Fällung durch Essigsäure kann durch das Verhalten gegen Säuren und 
Basen, insbesondere beim Kochen mit Salpetersäure die Anwesenheit 
des Albuminstoffes und des Haematin nacligewiesen werden. 

Um auf Harnstoff zu prüfen, verdunstet man am Besten die Galle 
zur Trockne, extrahirt den Kückstand mit wenig Alkohol und fällt mit 
grossem Ueberschuss von Aether. Man giesst nach einiger Zeit die 
Lösung vom Niederschlage klar ab, destillirt von derselben den Aether 
ab und verdunstet zur Trockne. Den Bückstand nimmt man in wenig 
Wasser auf, filtrirt, verdunstet zur Trockne, lässt völlig erkalten und 
giesst einige Tropfen starke reine Salpetei*säure auf. Entsteht eine 
weissliche oder gelbliche Krystallisation , so wäscht man dieselbe mit 
starkem Alkohol und prfift die kiystallinische Masse nach §. 97., ob sie 
aus salpetersaurem Harnstoff besteht. 

Zur Auffindung von Leu ein in der Galle fällt man dieselbe mit 
Bleiessig und etwas Ammoniak völlig aus, filtrirt, fällt in dem Filtrate 
durch Schwefelwasserstoffgas das Blei aus, filtrirt, dampft die Flüssig- 
keit ein und prüft im Bückstande nach §. 102. auf Leucin. 

Die anorganischen Stoffe der Galle. 

248. Die Gallensäuren sind in der Galle &8t immer an Natron 
gebunden, bei Seefischen hat sich zuweilen in der QallA/ndi Kau ge-» 
fimden. Im Uebrigen sind noch von InteravQ iS0tiQAfilk.imiii^ 
Eisenoxyd und Kupfer. Fällt man die GuBe ;dBP" 

Bopp^Seyler, AnaljM. 
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Alkohol, SO findet sich das Elsen im Niederschlage ohne Zweifel an 
Phosphorsäure gebunden; in welcher Verbindung das so häufig vorkom- 
mende Kupfer sich befindet, ist noch nicht ermittelt Wenn die Galle, 
wie es bei der aus menschlichen Gallenblasen entnommenen zuweilen der 
Fall ist, sauer reagirt, wird durch Alkohol saures phosphorsaores Alkali 
geftllt Die Untersuchung der anorganischen Stoffe der Galle erfordert 
zunächst Trennung der in Aether löslichen Substanzen von den übrigen, 
ehe die Yeraschung ausgeführt wird, weil nur in dieser Weise die Ein- 
wirkung der bei Verbrennung des Lecithin ^tstehenden Phosphorsäure 
auf die anorganischen Bestandtheile der Galle vermieden wird. Ausser- 
dem ist aber auch Trennung der m absolutem Alkohol löslichen von Aea 
darin unlöslichen Stoffen erforderlich, weil bei der Veraschung des tau- 
rocholsauren Alkali schwefelsaures Salz gebildet werden kann; das in 
der Galle präformirt enthaltene schwefelsaure Salz wird vom Alkohol 
nicht gelöst 

Man behandelt daher die Galle nach dem Trocknen mit Alkohol 
und den Alkoholauszug mit Aether so wie es im folgenden Paragraphen 
beschrieben ist, verascht dann getrennt den Alkohol- und den Aether- 
extractsrtickstand sowie die vom Alkohol nicht gelösten Stoffe und analjsirt 
die Aschen nach den in den §§. 164. bis 176. gegebenen Methoden. 

Bestimmung des Gehaltes der Galle an Mucin, Gallensäuren, Fetten, 

Cholesterin, Lecithin. 

249. Da die Galle der meisten Thiere sowie die des Menschen 
über 5 pCt. feste Substanzen entliält, ist man recht wohl im Stände, in 
einer Quantität von etwa 20 bis 30 Ccm. dieser Flüssigkeit die wich- 
tigeren Bestandtheile quantitativ zu bestimmen. Man ennittelt zunächst 
durch Wägung im Picnometer (vergl. §. 14.) das spec. Gewicht der 
Flüssigkeit, misst oder wägt 20 bis 30 Ccm. genau ab, verdunstet un 
Wasserbade zur Trockne, wägt den Rückstand u. s. w., bis beim län- 
geren Trocknen bei 105^ keine weitere Gewichtsabnahme mehr erfolgt; 
beim Wägen ist der Rückstand durch ülirglas u. dergl. gut bedeckt zu 
erhalten. Der feste Bückstand wird nun mit absolutem Alkohol be^ 
handelt, durch gewogenes Filter filtrirt und mit Alkohol das Filter und 
ungelöste ausgewaschen, solange noch eine Lösung bemerkbar ist, der 
bleibende Rückstand mit dem Filter bei 105^ getrocknet und gewogen. 
Das Alkoholextract wird auf ein kleines .Volumen verdunstet, in eine 
Flasche gebracht, mit wenig Alkohol nachgespült, durch grossen Ueber- 
schuss von Aether geföUt und emige Tage zur völligen Klärung stehen 
gelassen; dann wud die Aetherlösung abgegossen, der Aether abdestillirt 
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oder verdunsten gelassen, der Buckstand mit Wasser gewaschen. Anf 
diesem Wege erhält man 1) als den in Alkohol unlöslichen Theil Mucin 
und anorganische Salze; die letzteren werden durch Wägung der Asche 
des getrockneten und gewogenen Niederschlags bestimmt; 2) die in 
Alkohol löslichen, durcli Aether gefällten Salze der Gallensäuren; 3) Fette, 
Cholesterin, Lecithin, Harnstoff aus der ätherischen Lösung, die ersteren 
unlöslich, letzterer löslich in Wasser. Um Cholesterin, Lecithin und 
Fette zu trennen, ist Verseifung mit alkoholischer Kalilauge nicht zu 
umgehen. Man wägt sie erst zusanmien, verseift dann im Becherglase 
auf dem Wasserbade, bringt die Seifenlösung zur Trockne, löst dann in 
nicht zu wenig Wasser und schüttelt die Lösung mit mehreren Fortionen 
Aether. Die klar abgegossenen Aetherauszüge geben beim Verdunsten 
das Cholesterin ziemlich rein ; die ganze weitere Untersuchung wird aus- 
geführt wie es in §. 219. för die Aetherextracte seröser Flüssigkeiten 
beschrieben ist Die Bestimmung des Harnstoffs ist in einer besondem 
Portion auszuführen, wie es §. 213. beschrieben ist. Die diu-ch Aether 
gefällten gallensauren Salze werden nach dem folgenden Paragraphen 
weiter untersucht. 

Bestimmung des Gehaltes an Glyeo- und Tauroeholsfture im Allcohol- 

extracte der Galle. 

250. Der Niederschlag, welcher durch grossen Ueberschuss von 
Aether in dem concentrirten alkoholischen Auszug der Galle erhalten 
wird (vergl. vorigen Paragraphen), dient zur Bestimmung des Gehaltes an 
Glyco- und Taurocholsäure. Man löst den Niederschlag in Alkohol 
wieder auf, misst das Volumen der Lösung und bestimmt die Circum- 
polarisation im Soi^EiL-VENTZKE'schen Apparate. Ist die Lösung zu 
gefärbt, so kann man sie zunächst durch Blutkohle entfärben, die Blut- 
kohle gut auswaschen, wieder auf kleines Volumen verdunsten und nun 
diese Bestimmung ausfiihren. Hat bei der Circumpolarisationsbestimmung 
ein Verlust stattgefunden, so misst man das Volumen der übrigen Lösung, 
verdunstet sie zur Trockne und wägt den bei 120^ bleibenden festen 
Bückstand. Man löst ihn darauf in hinreichend starker Kalilauge (die- 
selbe darf aber nicht so stark sein, dass sie die gallensauren Salze föUt) 
und erhitzt die Lösung im Glasrohre 24 bis 30 Stunden im Wasserbade, 
giesst die Flüssigkeit in ein Becherglas aus, spült mit Wasser gut nach, 
fiigt Aether hinzu und dann Salzsäure, bis die Flüssigkeit stark sauer 
ist. Die durch Salzsäure abgeschiedene amorphe Cholalsäure wandelt 
sich bei Gegenwart von Aether m die krystallisirte um, man filtrirt 
dieselbe nach 24 Stunden Stehen ab, wäscht sie mit Wasser etwas ab, 

?3* 
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fuhrlicbere Darlegungen der bei dieser Bestimmung in Betracht kom- 
menden Verhältnisse sind im Jourh. f. prakt. Chem. Bd. 89. S. 257—282. 
gegeben. 

Untersuchung der Gallensteine und der Sedimente der Galle. 

251. Die bei Weitem häufigsten Concremente, welche sich in der 
menschlichen Gallenblase finden, und zwar sämmtliche grösseren Gallen- 
steine, bestehen aus krystallisirtem Cholesterin (C20H44O + H2O) und 
mehr oder weniger Gallonfarbstoff in Verbindung mit Kalk und kohlen- 
saurem Kalk. Im Centrum der meist concentrisch geschichteten Chole- 
sterinsteine ist der Galleniarbstoffgehalt meist viel bedeutender als in 
den peripherischen Partieen und zuweilen lässt sich im Centrum ein 
ElQmpchen Schleim nachweisen, welches gewöhnlich die Gelegenheits- 
ursache zur Bildung dieser Concremente zu geben scheint. Ausser diesen 
Concrementen, die auch bei Kindern oft beobachtet werden, finden sich 
bei Menschen oft kleine schwarze, meist unregelmässig geformte Stein- 
chen, die bei geringerem Cholesteringehalte reichlicher Farbstoff und 
Kalksalz enthalten und zugleich gewöhnlich kupferhaltig sind. Gelb oder 
.braungel^bte rundliche Steinchen als Sand und Gries, die hauptsächlich 
aus kohlensaurem Kalk bestehen, finden sich beim Menschen selten, 
häufiger mit etwas phosphorsaurem Kalk gemengt bei Rindern. Flockige 
weiche Niederschläge in der Galle, welche theils amorph, theils krystalli- 
sirt Bilinibin (Haematoidin) enthalten, werden oft beobachtet, Schleim- 
massen, gewöhnlich dunkelgrün oder braungefiirbt, sind nicht selten. 
Die reichlich Cholesterin enthaltenden Steine zeichnen sich durch 
krystallinisch glänzende Bruchflächen, Weichheit, geringes spec. Ge- 
wicht aus. 

Man untersucht die Gallenconcremente am Einfachsten auf folgende 
Weise: Die gepulverten Massen werden zunächst mit Wasser ausgekocht 
um die Beste von Galle, die sich darin gewöhnlich befinden, zu ent- 
fernen; den liückstand extrahirt man mit einer Mischung von etwa 
gleichem Volumen Alkohol und Aether, so lange diese Mischung noch 
etwas aufnimmt. Das üngelöstgebliebene wird mit Salzsäure übergössen 
(es entsteht dabei Aufbrausen, wenn kohlensaurer Kalk zugegen ist) 
und mit Wasser gut ausgewaschen. Es bleiben jetzt nur noch Gallen- 
farbstoffe zurück, die am Besten nach den in den §§. 126. bis 129. nach 
Staedelei^ Untersuchungen gegebenen Vorschriften dargestellt werden. 

Die ätherisch - alkoholische Lösung auf ein kleines Volumen ver- 
dunstet lässt beim Erkalten das Cholesterin herauskrystallisiren, desse* 
sichere Erkennung keine Schwierigkeit bittet 
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lOst sie dann in heissem Alkohol, verdonstet auf kleines Volmnen, lässt 
sie zur Krystallisation der Cholalsäure (C24H40O3 + 2i'R^0) einige Zeit 
stehen, trocknet dann bei 120" und wägt. Die wässrige salzsaure Flüssig- 
keit, welche von der Cholalsfture abfiltrirt ist und das Waschwasser 
werden mit reinem kohlensaurem Kali übersättigt zur Trockne einge- 
dampft, der Rückstand mit Salpeter gemischt und nach §. 59. der 
Schwefelgehalt dieser Masse durch Glühen, Auflösen der Schmelze in 
Salzsäure, Fällung mit Chlorbarium u. s. w. bestimmt. Da der Schwefel- 
gehalt in dieser Substanz nur aus dem Taurin, dieses aber nur aus der 
Taurocholsäure herstammen kann, so kann man aus dem erhaltenen 
schwefelsauren Baryt ohne Weiteres die Taurocholsäure berechnen, welche 
in der Galle enthalten war und zwar giebt das Gewicht des erhaltenen 
schwefelsauren Baryts multiplicirt mit 2,2086 in Grammen das Gewicht 
der Taurocholsäure an, welche sich in der untersuchten alkoholischen 
Lösung befand. Da nun femer 100 Thl. Taurocholsäure 72,22 ThL 
Cholalsäure geben, so lässt sich berechnen, ob die in oben geschilderter 
Weise bestimmte Cholalsäure gerade der Taurocholsäure entspricht, oder 
ob mehr Cholalsäure gefunden ist Ein etwaiger üeberschuss von Cholal- 
säure zeigt die Gegenwart von Glycocholsäure an, die dann aus diesem 
üeberschuss von Cholalsäure berechnet wird. 100 Thl. Cholalsäure ent- 
sprechen 113,98 Thl. Glycocholsäure. 

In der oben vorgeschriebenen Untersuchung der Circumpolarisation 
bietet sich nur för diese Bestimmung eine gute Controle für die Analyse. 
Ist nämlich a die beobachtete Drehung in Graden für gelbes Licht 
bei 0,1 m. langer Scliicht, m der aus dem schwefelsamen Baryt be- 
rechnete Gehalt an Taurocholsäure, so ist 

100. a—m. 25,3 



n = 



27,6 



der Gehalt der Flüssigkeit an Glycocholsäure, da die spec. Drehung der 
an Natron gebimdenen Taurocholsäure in alkoholischer Lösung = -f 25",3, 
die der Glycocholsäure -\- 2 7 0,6 fiir gelbes Licht ist. 

Ergab die Circumpolarisation einen geringeren Werth als die Be- 
stimmung der Cholalsäure, so würden optisch unwirksame fette Säuren 
im Gemenge gewesen sein, ein zu hoher Werth dagegen könnte durch 
die Anwesenheit präformirter Cholalsäure in der Galle bedingt sein. 

Die obige Bestimmung von Taurochol- und Glycocholsäure in der 
Galle stützt sich wesentlich darauf, dass beide Säuren durch Kochen 
mit Kali vollkommen gespalten und das Taurin so wenig als die Cholal- 
säure durch weiteres Erhitzen mit Kalilauge angegriffen werden. Aus- 
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fobrlichere Darlegungen der bei dieser Bestimmung in Betracht kom- 
menden Verhältnisse sind im Jourh. f. prakt Chem. Bd. 89. S. 257—282. 
gegeben. 

Untersuchung der Gallensteine und der Sedimente der Galle. 

251. Die bei Weitem häufigsten Concremente, welche sich in der 
menschlichen Gallenblase finden, und zwar sämmtliche grösseren Gallen- 
steine, bestehen aus krystallisirtem Cholesterin (C20H44O + H2O) und 
mehr oder weniger Gallenfarbstoff in Verbindung mit Kalk und kohlen- 
saurem Ealk. Im Centrum der meist concentrisch geschichteten Chole- 
sterinsteine ist der Gallenfarbstoffgehalt meist viel bedeutender als in 
den peripherischen Partieen und zuweilen lässt sich im Centrum ein 
Klumpchen Schleim nachweisen, welches gewöhnlich die Gelegenheits- 
ursache zur Bildung dieser Concremente zu geben scheint. Ausser diesen 
Concrementen, die auch bei Bindern oft beobachtet werden, finden sich 
\m Menschen oft kleine schwarze, meist unregelmässig geformte Stein- 
chen, die bei geringerem Cholesteringehalte reichlicher Farbstoff und 
Kalksalz enthalten und zugleich gewöhnlich kupferhaltig sind. Gelb oder 
.braungefärbte rundliche Steinchen als Sand und Gries, die hauptsächlich 
aus kohlensaurem Kalk bestehen, finden sich beim Menschen selten, 
häufiger mit etwas phosphorsaurem Kalk gemengt bei Bindern. Flockige 
weiche Niederschläge in der Galle, welche theils amorph, theils krystalU- 
sirt Bilirubin (Haematoidin) enthalten, werden oft beobachtet, Schleim- 
massen, gewöhnlich dunkelgrün oder braungeförbt, sind nicht selten. 
Die reichlich Cholesterin enthaltenden Steine zeichnen sich durch 
kiystallinisch glänzende Bruchflächen, Weichheit, geringes spec. Ge- 
wicht aus. 

Man untersucht die Gallenconcremente am Einfachsten auf folgende 
Weise: Die gepulverten Massen werden zunächst mit Wasser ausgekocht 
um die Beste von Galle, die sich darin gewöhnlich befinden, zu ent- 
fernen; den Bückstand extrahirt man mit einer Mischung von etwa 
gleichem Volumen Alkohol und Aether, so lange diese Mischung noch 
etwas aufnimmt. Das üngelöstgebliebene wird mit Salzsäure übergössen 
(es entsteht dabei Aufbrausen, wenn kohlensaurer Kalk zugegen ist) 
und mit Wasser gut ausgewaschen. Es bleiben jetzt nur noch Gallen- 
£Eurbstoffe zurück, die am Besten nach den in den §§. 126. bis 129. nach 
Staedelers Untersuchungen gegebenen Vorschriften dargestellt werden. 

Die ätherisch - alkoholische Lösung auf ein kleines Volumen ver- 
dunstet lässt beim Erkalten das CTiolesterin herauskrystallisiren, dessen 
sichere Erkennung keine Schwierigkeit bietet. 
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Die salzsaure Lösung wird zur Trockne in einem Schälchen ver- 
dunstet, der Bückstand geglfiht und nach dem Erkalten in Wasser und 
ein wenig Salzsäure wieder gelöst. Enthält die Lösung Kupferoxyd, so 
giebt sie mit Aetzammoniak übersättigt blaue Färbung. Man unter- 
sucht die Lösung im Uebrigen wie die einer Asche nach §. 104. 

Zur quantitativen Bestimmung würde das Steinpulver zu trocknen 
und zu wägen sein, ebenso der Ruckstand des Alkohol -Aetiierexti-actes 
bei 1 10^ getrocknet und der auf gewogenem Filter gesammelte in Aether, 
Salzsäure und Wasser unlösliche Theil des Steins nach Trocknen bei 1 10". 

In der salzsauren Flüssigkeit, die wie oben angegeben zur Trockne 
verdunstet und deren Rückstand nach dem Glühen in Wasser und etwas 
Salzsäure wieder gelöst wird, fällt man das Kupfer durch einen Strom 
Schwefelwasserstoflfgas , filtrirt und bestimmt im Filtrate Eisen, Kalk, 
Magnesia und Phosphorsäure nach den für die Aschenanalyse gegebenen 
Methoden. Das Schwefelkupfer wird mit dem Filter in einen gewogenen 
Platintiegel bei gutem Luftzutritt bis zur Verkohlung des Filters erhitzt, 
dann mit Salpeter und etwas kohlensaurem Natron zum Schmelzen er- 
hitzt, die Masse nach dem Erkalten in Wasser aufgelöst Das Kupfer- 
oxyd auf einem aschefreien Filterchen gesammelt, ausgewaschen, ge- 
trocknet, wieder in jenem Platintiegel bei gutem Luftzutritt verbrannt 
und das geglühte Kupferoxyd nach dem Erkalten gewogen. 

Untersuchung des Soliwelssea 

252. Der Schweiss vom Menschen und vom Pferde, soweit diese 
Secrete bis jetzt untersucht sind, enthält neben einer nicht unbedeuten- 
den Quantität anorganischer Salze, besonders Chlorkalium, Chlomatrium, 
geringe Mengen von HamstoiT, fetten flüchtigen Säuren, theils frei, theils 
an Alkali gebunden, besonders Buttersäure, dagegen keinen Zucker im 
normalen Zustande. Nach Einnahme von Benzoesäure soll der Schweiss 
Hippursäure entlialten; bei Diabetes ist zuweilen Zuckergehalt des 
Schweisses constatirt Bei Aufhören der Nierensecretion besonders im 
urämischen Stadium nach Cholera ist der Schweiss zuweilen so reich 
an Harnstoff, dass die Körperoberfläche mit Krystallen von Harnstoff 
bedeckt wird. Geringer Albumingehalt ist vor Kurzem im Schweisse 
gefunden*) ; die Ursache der Klebrigkeit gewisser pathologischer Schwtisse 
ist noch nicht bekannt. 

Die von unreiner Haut gesammelten Schweisse können Lencin und 



♦) Lkitiie Centralbl. f. d. med. Wiss. 1869. Nr. 89. 
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Tyrosfai neben Baldriansäure und Ammoniak enthalten; die sogenannten 
„stinkenden Fussschweisse** sind solche durch Schmutz, faulendes Epithel 
und Talgdrüsensecret veninreinigte Flüssigkeiten ; die reinen Secrete der 
Schweissdrüsen enthalten weder Tyrosin und Leucin, noch haben sie 
einen üblen Geruch. 

Die Keaction ist im normalen Zustande stets sauer gefunden bei 
der üntersuclmng des frischen Secretes, aber beim Stellen wird dieselbe 
meist sehr bald neutral oder selbst alkalisch, es enthält dann nachweis- 
bar Ammoniak, welches wohl auf gleiche Weise aus dem Harnstoff durch 
Gährung entsteht als im Harne; Gelegenheit zur Veninreinigung des 
Schweisses mit zersetzenden Pilzen und Infusorien ist bei der allein 
möglichen Methode des Auffangens nur zu reichlich vorhanden. 

Daher ist es wichtig, jede zu untersuchende Portion Schweiss sofort 
nach dem Aufiangen mit dem 3 fachen Volumen Alkohol zu mischen, 
um diese Zersetzungen zu vermeiden. 

Die sämratlichen Untersuchungen des Schweisses werden wie die 
von Transsudaten ausgeführt. Auf Zucker kann man mit TuoMMEu'scher 
Probe erst nach Ausfüllung des Albumin prüfen; 

Eothe Färbung der Wäsche, in selteneren Fällen blaue Färbung 
derselben durch Seh weisse sind öfter beobachtet. Bizio wies in siwei 
Fällen Indigo als die Ursache der blauen Färbung nach (vergl. §. 118.). 

Die Thränen, obwohl der Entstehung nach ein unzweifelhaftes Socrct, zeich- 
nen sich vor den Transsudaten nur durch reichlicheren Gehalt an Chlomatrium 
aus. Sie sind im normalen und pathologischen Zustande des Auges noch sehr 
wenig untersucht. Man würde sie in der Weise, wie es für seröse Flüssigkeiten 
im Allgemeinen angegeben ist, untersuchen müssen. 

Untersuohung der Miloh und des Oolostrum. 

Zusammensetzung und Verhalten der Milch im Allgemeinen. 

253. Die Milch stellt ein in seinen physikalischen Eigenschaften 
Jedem bekanntes Secret dar, welches in einer schwach gelblich ge- 
färbten Flüssigkeit runde Körperchen von sehr verschiedener aber stets 
mikroskopischer Grösse suspendirt enthält, die aus einem bei gewöhn- 
licher Temperatur nicht völlig flussigen gelbgefirbten Fette bestehen 
und von emem feinen membranartigen Ueberzuge von Caseln überzogen 
sind. Die Flüssigkeit selbst enthält neben wenig löslichen anorganischen 
Salzen reichlich phosphorsauren Kalk; ihre hauptsächlichen festen Be- 
standtheile sind Casein, Albumin, Milchzucker. Ueber das Lactoproteln 
vergl. §. 146. . 
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Die lieaction der menschlichen Milch ist stets im normalen Zu- 
stande alkalisch, die der Milch von fleischfressenden Thieren scheint 
stets sauer zu sein, die Iteaction der Kuh- und Ziegenmilch ist bald 
alkalisch, bald neutral, bald sauer, am Häufigsten aber auch alkalisch. 
Die Reaction verändert sich beim Stehen der Milch unabhängig vom 
Zutritt der Luft. Wenn die Milch in ein Glasrohr eingeschmolzen und 
auf 1 00 ^ erhitzt wird, bleibt sie stets flussig, so lange sie eingeschlossen 
ist und ilire Keaction ändert sich nicht. War die Milch nicht gekocht, 
so bilden sich in ihr fortdauernd aus Milchzucker Milchsäure und da- 
neben etwas Alkohol und Kohlensäure, ihre Reaction wird mehr and 
mehr sauer und bei bestimmtem Säuregrade gerinnt das Casein der 
Milch zur gallertigen Masse. Dieser Process geht um so schneller vor 
sich, je höher die Lufttemperatur ist. Die gekochte Milch beginnt 
beim Stehen ah der Luft ihre saure Gährung erst nach einiger Zeit 
Die saure Gährung wird coupirt durch Ausfällen der Milch durch über- 
schüssig zugesetzten Alkohol, ebenso hört sie fast ganz auf, wenn etwa 
4 pCt. Milchsäure gebildet sind. 

Wenn die Milch ruhig steht, steigt ein grosser Theil der Milch- 
kugelchen an die Oberfläche, ohne dass jemals eine völlige Trennung von 
Flüssigkeit und Milchkugelchen stattfände. Die fettkügelchenreiche 
Schicht an der Oberfläche, der Rahm, nimmt unlier Veränderung des 
Casein und wie es scheint unter geringer Fettbildung Sauerstoff aus der 
Luft auf und giebt Kohlensäure aus. 

Die menschliche Milch und ebenso die Kuhmilch sind beim Beginn der 
Lactation reich an Albumin und arm an Casein, arm an Fett und Milch- 
zucker, in den späteren Perioden der Lactation nimmt Casein-, Butter- 
und Milchzuckergehalt zu, bleibt dann lange Zeit für jedes Thier ziem- 
lich constant, ist nur wenig abhängig von der Nahrung, aber doch bei 
Fleischfressern durchaus anders als bei Pflanzenfressern. Die Milch der 
letztem enthält stets ungefähr gleich viel Butter und Casein, ein wenig 
mehr Milchzucker, die Milch der Hunde ist dagegen sehr reich an Fett 
und Casein, sehr arm an Milchzucker; die Milch der Einhufer ist bd 
Weitem ärmer an Fett als die der Wiederkäuer. Ein geringer Gehalt 
an Albumin ist in jeder bis jetzt darauf untersuchten Milch durch die 
ganze Lactation bleibend gefunden. 

Die Milch zeigt dieselbe Sonderung in Rahm und an Milchkügel- 
chen arme Milch schon beim Verweilen in der Milchdrüse, so dass bd 
der Kuh die letzten beim Melken gewonnenen Portionen die b1Itt0^ 
reichsten shid. 

Es würde zu weit fahren, die verschiedenen physiol<^[iflchen Yet- 
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« 

hältnisse der Milch hier ausführlicher zu besprechen ; aus dem Gesagten 
ergeben sich aber sclion einige wichtige praktische 'Begeln für die 
Untersuchung. 

1) Handelt es sich darum, die Milch eines Thieres mit Bücksicht 
auf Nalirung, Constitution u. s. w. zu untersuchen, so ist die Drüse 
ganz leer zu melken. 

2) Die gewonnene Milch ist vor der Abmessung einzelner Portionen 
gut nmzuschütteln ; 

3) sie darf nicht lange Zeit bereits gestanden haben, höchstens 
einige Minuten bis zur Untersuchung. 

4) Die Beaction der Milch ist unmittelbar beim Melken zu prüfen. 

Qualitative Untersuchung der Milch« 

254. Veranlassung zur qualitativen Untersuchung der Milch können 
die Vermuthungen geben 1) dass -die Milch alt und verdorben, 2) dass 
sie verfälscht sei, 3) dass ihr pathologisch Stoffe beigemischt seien, 
die die normale Milch nicht enthält 

Die Milch ändert, wie es im vorigen Paragraphen beschrieben ist, 
beim Stehen ihre Beaction, sie wird saurer und saurer, aber wenn man 
die Anfangsreaction derselben nicht kennt, kann man auch durch Prü- 
fung der Beaction nicht erfahren in wie weit sie eine Veränderung er- 
litten hat. Auch die Untersuchung der gebildeten Säure kann keine 
Entscheidung geben, da sauer reagirende ebengemolkene Milch gleich- 
falls freier Milchsäure diese Beaction verdankt Wenn die Milch längere 
Zeit steht, wird sie so sauer, dass sie deutlich sauer schmeckt, bald 
aber, nachdem dies bemerkbar wird, gerinnt auch das Casein und man 
kann dann nicht zweifeln, dass eine solche Milch alt und verdorben ist 
Aber schon vor der spontanen Gerinnung erkennt man die Zunahme der 
Säure an der Gerinnung der Milch beim Kochen oder beim Einleiten 
von Kohlensäure. Zwar gerinnt schon frische Milch zuweilen beim 
Kochen, dies ist im Beginn der Lactation auf einige Zeit der Fall, 
auch später kommt es öfters vor, ohne dass die Milch deshalb für alle 
Zwecke zu verwerfen wäre, aber sieht man von diesen Ausnahmefällen 
ab, so erföhrt eine frische Müch beim Kochen keine Aenderung, auch 
wenn vorher Kohlensäure eingeleitet war. Beim längeren Stehen der 
Milch und Zunahme des Gehaltes an Milchsäure wird zunächst das 
Casein fallbar durch einen Strom von Kohlensäure und nachheriges Er- 
hitzen zum Kochen ; kurze Zeit darauf wird das Casein durch alleiniges 
Kochen ohne Anwendung der Kohlensäure fällbar, später wird es durch 
blosses Einleiten von Kohlensäure gefällt und endlich gerinnt die Milch 
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ohne Kochen nnd ohne Kohlensäureanwendung. Ist beim Kochen der 
iMilch ein Coagiüum entstanden, so kann es fraglich sein, ob dies aus 
OiiseTn oder Albumin besteht; enthält es Casetn, so war die Milch 
schlecht, besteht es dagegen mu- aus Albumin, so liegt einer der oben 
bezeichneten Fälle vor. Zur Entscheidung dieser Frage versetzt man 
eine Probe dieser Milch mit einigen Tropfen einer I/Asung von phos- 
phorsaurem Natron, so dass jedoch die lleaction der Milch noch sauer 
bleibt, schüttelt um und erhitzt nun zum Kochen, enthält die Milch 
viel Albumin, so gerinnt sie auch jetzt bemerkbar, bestand jedoch die 
früher erhaltene Gerinnung aus Casetn, so tritt nach Zusatz von phos- 
phorsaurem Natron keine Coagulation \mm Kochen ein. Gerinnt eine 
neutral oder alkalisch reagirende Milch beim Kochen, so kann das Ge- 
rinnsel nur aus Albumin bestehen. 

Die einzigen wichtigen Verfälschungen, welchen die Kuhmilch 
im Handel ausgesetzt ist, sind Zusatz von Wasser und Zusatz von 
kohlensaurem Natron. 

Wo das Bnmnenwasser gypsreich ist, kann man durch Nachweis 
der Schwefelsäure in der Milchasche einen Anhaltepunkt f&r den ge- 
schehenen Wasserzusatz finden, da die Kuhmilch entweder gar kein 
schwefelsaures Salz oder nur ganz geringe Spuren davon enthält. Man 
trocknet zu dieser Untersuchung eine Portion Milch von etwa 50 Ccm., 
verkohlt, zieht mit Wasser aus u. s. w. wie es fi\r die Untersuchung 
der Aschen angegeben ist. Die weiteren Untersuchungen der Milch 
rücksichtlich des Wasserzusatzes siehe unten §. 257. und §. 260. Wenn 
zur Verhütung der Gerinnung alter Milch vom Milchhändler, wie es in 
grossen Städten zu geschehen pflegt, Soda zugesetzt ist, lässt sich der 
Nachweis der Verfälschung der Milch nur in den Fällen liefern, wo der 
Händler ziemlich viel davon gebraucht hat, da Spuren von kohlen- 
saurem Alkali in der Milchasche vorkommen. Zur Untersuchung trocknet 
man die Milch (etwa 50 Ccm.), verkohlt den Rückstimd, extrahirt mit 
Wasser und beobachtet, ob auf Zusatz von Salzsäure zum concentrirten 
Wasserextracte der Kohle lebhaftes Aufbrausen erfolgt. 

Die Vorschrift zum Zwecke der Auffindung des kohlensauren Natron 
mit Alkohol zu filllen, zu filtriren, das Filtrat auf ein kleines Volumen 
zu verdunsten und dann mit Säure zu prüfen, ob Aufbrausen entsteht, 
ist imzureichend , wenn nicht sehr grosse Mengen kohlensaures Natron 
zugesetzt sind. 

Von pathologischen qualitativen Aenderungen sind nur das 
Erscheinen von Hanistoff, Blutfarbstoff, Blut- oder Eiterbeimengong 
beobachtet. 
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Auf Harastoff untersucht man die Milch wie eine seröse Phlssig- 
keit (vergl. §. 213.). Haematoglobulingehalt und Blutkörperchengehalt 
erkennt man an der Farbe, letztere noch durch das Mikroskop. Eine 
Beimengung von Eiter, wenn sie reichlich ist, möchte sich wohl nur 
mikroskopisch erkennen lassen. Blaue Flecken auf der stehenden Milch 
sind oft beobachtet; in denselben finden sicli Vibrionen und Byssus- 
vegetationen, der färbende Stoff ist noch nicht untersucht. 

Bestimmung des spee. Gewichts der Milch. 

255. Das spec. Gewicht der Milch ist vielfach als Kennzeichen 
der Güte der Milch angesehen und die Untersuchung desselben an vielen 
Orten ein polizeiliches Controlmittel. Trotzdem ist einerseits das ge- 
wöhnlich in Anwendung gezogene Verfahren der Prüfung mit dem 
Aräometer zu verwerfen und andererseits kann auch die sorgfältige Be- 
stinmnung des spec. Gewichts mit dem Picnometer keine sichere Ent- 
scheidung darüb^ geben, ob eine Milch gut oder schlecht ist. Es ist 
aUerdings nicht zweifelhaft, dass wenn eine Milch blau durchscheinend 
erscheint und mit dem Aräometer ein niedriges spec. Gewicht zeigt, 
diese Milch eine dünne schlechte ist, dagegen wird eine blau durch- 
scheinende Milch von hohem spec. Gewichte vielleicht nicht besser sein, 
und das bläulich durchscheinende des Ansehens ist also wichtiger als 
das spec. Gewicht für die Beurtheilung. Ein reichlicher Buttergehalt 
erniedrigt, reicher Caseln- und Milchzuckergehalt erhöhen das spec. 
Gewicht der Milch. Da eben die Bestimmung mit allen durch Ein- 
Senkung messenden Instrumenten nicht zu gebrauchen ist, benutzt man 
das Picnometer für diesen , Zweck. Vor seiner Füllung ist natürlich die 
zu untersuchende Milch gut umzuschüttein und Luftbläschen sind sorg- 
ftltig zu vermeiden. 

Man könnte glauben, dass man durch das Aräometer das spec. 
Gewicht des Milchserum fände, dies ist aber nicht der Fall, oft giebt 
das Aräometer geringeres spec. Gewicht an als das Picnometer^ 
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Fette Stoffe. Salze. 

256. Kaum far eine andere thierische Flüssigkeit sind so viele 
verschiedene üntersuchungsmethoden empfohlen und angewendet als ffir 
die Milch, es würde daher unmöglich sein, hier ohne übermässige Breite 
auch nur kurz die einzelnen Methoden zu besprechen und es soU^ da- 
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her nur die genauesten und die am schnellsten ausfElhrbaren Methoden 
ausführlich beschrieben werden. 

Die Bestimmung des festen Bückstandes und des Gehaltes der 
Milch an anorganischen Salzen föhrt man zweckmässig ganz in der 
Weise aus, wie es för die serösen Flüssigkeiten in den §§.215. und 219. 
besclirieben ist. Sobald die Milch zu trocknen beginnt, färbt sie sich 
durch eine geringe Zersetzung des amorph bleibenden Milchzuckers 
bräunlich: der dadurch entstehende Fehler ist zu unbedeutend, als dass 
es wichtig wäre, ihn zu vermeiden; trocknet man mit der Luftpumpe 
über Schwefelsäure, so erhält man den Bückstand völlig trocken und 
natürlich ohne Bräunung, aber dies ist viel umständlicher als die obige 
Methode. Das Aufsaugen der abgemessenen Milch in Sand auf einem 
Filter und Trocknen darin, wie es v. Baümhauer*) empfohlen und an- 
gewendet hat, wird schnelles Trocknen gestatten, giebt aber zu volu- 
minöse Massen, wenn man sie verkohlen und veraschen will. 

Trockne Bückstände von Milch sind sehr hygroskopisch und daher 
beim Wägen gut bedeckt zu halten. 

20 Ccm. Milch wird etwa das beste Volumen sein zu der Bestim- 
mung des Bückstandes und der Asche. 

Begtimmung des Gehaltes der Milch an Milchkügelchen und an Butter. 

Optische Methoden. 

257. Den Grad der Durchsichtigkeit der Milch zur Bestimmung 
des Gehaltes an Milchkügelchen zu benutzen, versuchte zuerst Domnj^ 
und gab zur Messung der Dicke der Schicht von Milch, durch welche 
man eine Kerzenflamme gerade noch erkennen könne, ein Instrument, 
Laktoskop genannt, an. Neuerdings hat A. Vogel**) auf dasselbe 
Prinzip eine Methode gegründet, die ohne Schwierigkeit schnelle Be- 
stimmung gestattet. 

Zi^ VooEL*s Milchprobe sind erforderlich: 1) ein Mischcylinder 
von mehr als 100 Ccm. Inhalt, an dessen Wandung durch einen Strich 
das Maass flir 100 Ccm. Flüssigkeit angegeben ist, 2) eine in V^ Ccm. 
getheilte, vielleicht 10 Ccm. oder mehr fassende Pipette und 3) ein 
Gefäss, zusanmiengesetzt aus 2 planparallelen Glasplatten, die gerade 
5 mm. von einander entfernt stehen und sich in einer Messingfassung 
befinden. 



♦) Journ. für prakt. Chem. 1861. Bd. 84. T. 145. 
♦♦) A. Vo<!i,i., Eine ncuo Milchprobe. Erlangen 1862. 
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Zur Ausfthrang dieser Probe giesst man in den Mischcylinder 100 
Ccm. klares Brunnenwasser, saugt dann die zu prüfende Milch in die 
Pipette und lässt bis zum 0- Strich derselben zurückfliessen. Bringt 
dann 3 Ccm. dieser Milch in die abgemessenen 100 Ccm. Wasser, 
mischt gut durcheinander und bringt dann eine Probe der Mischung in 
das Gefäss mit planparallelen Wandungen und beobachtet durch dasselbe 
und die enthaltene verdünnte Milch die Flamme einer Stearinkerze, die 
in ziemlich dunklem Zimmer sich in massiger Entfernung (etwa 3 Fuss) 
vom Beobachter befindet Ist die Contur der Flamme noch deutlich 
erkennbar, so giesst man die Flüssigkeit in den Mischcylinder zurück, 
fugt wieder '/a pCt. Milch hinzu, mischt und untersucht wieder in 
obiger Weise das Bild der Kerzenflamme durch die verdünnte Milch- 
schicht im Glaskästchen und fährt mit dieser Procedur so lange fort, 
bis die Umrisse der Flamme nicht mehr erkennbar sind. Man addirt 
dann die zugesetzten Milchportionen und findet nach folgender Tabelle 
den Fettgehalt der Milch: 

1,0 Ccm. Milch entsprechen 23,43 pa. Fett. 

1,5 n rt n l0,4b „ n 

2,0 „ „ ^ w 11, OO „ n 

2,5 n n n J,Ol r» n 

3,0 ^ „ „ 7,Jo „ ^ 

3,5 „ „ „ 6,86 „ 

4,0 „ „ . 6,03 . 

4,5 „ „ „ 5,38 „ 

5,0 „ „ „ 4,o7 „ „ 

5,5 „ „ „ 4,45 „ n 

6,0 yt V n 4,0" n n 

6,5 „ . « w 3,80 fi n 

7,0 „ „ „ 3,54 „ 

7,5 „ „ „ 3,32 „ 

8,0 „ „ „ 3,lo n 

8,5 „ „ „ 2,96 „ 

9,0 „ „ „ 2,80 „ 

10 „ „ „ 2,55 „ 

11 j, n n 2,43 „ 

12 « „ . 2,16 „ 

13 , „ . 2,01 . 

14 r. ^ V ll88 „ 

15 r» w rt l,IO „ 
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16 Ccm. Milch entsprechen 1,08 pCt. Fett. 

18 1 V> 

•24 1 10 

'^(i 1 1*> 

40 «, «^ „ 0,0 1 „ ^ 

4^1 O 74. 

Ou M *• ** 1',dJ ^ „ 

HO „ ., .. (),()! ^ ^ 

oO .« M M ' 0,«)2 „ ^ 

100 ,, „ „ 0,40 „ 

Für den Fall, dass nur vergleichungsweise der Gehalt einer Milcli 
an Milchktigelchen beatimmt werden soll, ist es wohl zweckmässiger, 
in folgender Weise diese Probe auszufi'ihrcn*): Man verdünnt die zu 
untersuchende Milch nach gutem Umschutteln mit dem 9 fachen Volumen 
Wasser, indem man 10 Ccm. der Milch aus einer Bürette in einen 
graduirten Cylinder lliessen lässt und Wasser hinzufugt, bis das Volumen 
der Mischung KK) Ccm. beträgt. Mit der gut umgeschüttelten Mischung 
füllt man eine Bürette und lässt in einem der, in §. 2*25. geschilderten 
und in Fig. 14. abgebildeten Glaskästchen 5 oder 10 Ccm. dieser 
Mischung einfliessen. Man sielit dann durch diese Flüssigkeit nach einer 
.S Fuss entfernten Stearinkerzenflamme im massig dunklen Itaume nach 
der dunklen Seite des Zimmers hingewendet, fugt dann cubiccentimeter- 
weise Wasser hinzu, rührt mit einem Fischbeinstäbchen um und be- 
obachtet durch die Mischung die Flamme, bis man durch die Flüssig- 
keit die Flamme als blasses leuchtendes Bildchen deutlich erkennt. In 
10 Ccm. jener Mischimg befindet sich 1 Ccm. Milch, waren nun noch 
32 Ccm. Wasser hinzugefugt, bis das Flammenbild erkennbar wurde, so 
war im Ganzen 1 Ccm. Milch mit 41 Ccm. Wasser verdünnt, um das 

♦) Vmoiiow Arch. H. 27. Ö. 394. 
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Flammenbildchen sichtbar zu machen. 1 Ccm. guter Kuhmilch muss 
mit 70 bis 75 Ccm. Wasser verdiinnt werden, um durch 1 Cm. dicke 
Scliicht der Mischung eine Kerzenflamme sichtbar werden zu lassen. 
Abgerahmte Milch giebt häufig bei einem Zusatz von 18 bis 20 Ccm. 
Wasser bereits so durchsichtige Mischung, dass man durch eine 1 Ccm. 
dicke Schicht dieser Flüssigkeit die Kerzenflamme sieht. 

Trotz der von C asselmann erhobenen Einwände*), die übrigens 
die Zuverlässigkeit der Methode nicht berühren, scheint diese schnell 
ausfuhrbare üntersuchungsmethode zur Prüfung der Güte der Milch flir 
die meisten Zwecke die beste zu sein. 

Bestimmung des Caseln, des Albumin und des Milehzuckers. 

258. Die Ausfällung der Alburainstoffe bietet unüberwindliche 
Schwierigkeiten, sobald man die Milch nicht verdünnt; fügt man da- 
gegen so viel Wasser hinzu, dass die Milch auf ihr 20faches Volumen 
verdünnt wird, so ist eine völlige Ausfallung des Casein und nachher 
des Albumin in der Kuh- und Ziegenmilcli leicht zu erreichen. 

Es ist daher zur Bestimmung des Casein und Albumin folgendes 
Verfahren anzuempfehlen und durch mehrere Versuche hinreichend 
gepriift: 

Man lässt von der zu untersuchenden Milch nach Umschütteln aus 
einer Büi-ette 20 Ccm. in einen graduirten Cyünder fliessen und ver- 
dünnt mit Wasser, bis das Volumen der Mischung 400 Ccm. beträgt, 
giesst diese verdünnte Milch in ein hinreichend hohes Becherglas aus, 
fügt unter ümriihren sehr verdünnte Essigsäure tropfenweise so lange 
hinzu, bis sich ein flockiger Niedersclilag zu zeigen beginnt, leitet nun 
durch die Flüssigkeit /^ bis % Stunde einen Sti'om Kohlensäuregas 
und lässt dann einige Stunden bis Tage bedeckt stehen. Das Casein 
schlägt sich mit der Butter nieder als faserig flockiger Niederschlag, 
die Flüssigkeit wird klar durchsichtig und leicht filtrirbar. Man sam- 
melt den Niederschlag auf einem gewogenen Filter, wäscht aus**), 
trocknet Filter und Niederschlag bei 110^', lässt über Schwefelsäure er- 
kalten und wägt. Das Gewicht mit 5 multiplicirt giebt den Gehalt von 
100 Ccm. Milch an Fett mid Casein. Die klaie abfiltriiie Flüssigkeit 
wird dann zum Kochen erhitzt, das sich abscheidende Albumin auf 



♦) Zeitschr. f. analyt Chem. 1864. S. 447. 

*♦) Wenn man die Fette in diesem Niederschlage besonders bestimmen will, 
so wäscht man denselben auf dem P'ilter jetzt zuerst mit Alkohol und Aether sorg- 
fältig aus, sammelt die Filtratc in einem Becherglase, verdunstet Aether und Alkohol 
auf dem Wasserbade, trocknet und wägt den Rückstand. 
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gewogenem FQter gesammelt, ausgewaschen, bei 110^ getrocknet, 
gewogen. 

Das Volumen der gesammten vom Albumin abfiltrirten Flüssigkeit 
wird gemessen, gut gemisclit, dann eine Bürette mit dieser Flüssigkeit 
gelallt, mit einer andern Bürette 20 Ccm. FEiiLiNo'scbe Kupferlösung 
in einen binreichend geräumigen Kolben gebracht, diese Lösung mit 
dem 4fachen Volumen Wasser verdünnt, z\un Kochen erliitzt und dann 
cubiccentimeterweise jenes Filtrat aus der verdünnten Milch hinzugefügt 
unter anhaltendem ganz gelindem Kochen der verdünnten Kupferlösung, 
bis die blaue Farbe dieser Lösung völlig verschwunden ist, und das 
ganze Kupfer als Oxydul sich im Niederschlage befindet. Man liest 
dann ab, wie viel von der verdünnten, von Fetten und Albuminstoffen 
befreiten Milch erforderlich war, um das Kupferoxyd aus 20 Ck^m. 
FEiiLiNo'scher Lösung zu reduciren. Da nun 0,134 grm. Milchzucker 
erforderlich sind, um 20 Ccm. der FKiiLiNo'schen Lösung zu reduciren, 
so entliält die verbrauchte Quantität der verdünnten Milcli also 0,134 
grm. Milchzucker und es ist nun leicht zu berechnen, wie gross der 
Procentgehalt der Milch selbst an Milchzucker ist. Wenn z. B. 82 Ccm. 
der verdünnten Milch verbraucht waren, um das Kupfer in 20 Ccm. 
der FEiii.iNCi'schen Lösung aus/uRlUen, wenn femer das gesammte Filtrat 
nach Ausfällung des Albumin 550 Ccm. betrug und von diesem jene 
82 Ccm. entnommen waren, so ergiebt sich, dass diese 550 Ccm. Flüssig- 
keit 0,9 grm. Milchzucker enthielten, und da diese Quantität den Gehalt 
von 20 Ccm. unverdünnter Milch ausmacht, so würde die Milch 4,5 grm. 
Milchzucker in 100 Ccm. enthalten. Die Ausführung dieser Titrining 
ist natürlich ganz übereinstimmend mit der gleichen Bestimmung im 
Harne (vergl. §. 202.), nur erfordert 1 Ccm. FEHiJNo'scher Lösung 
0,0067 grm. Milchzucker statt 0,005 grm. Hamzucker zur Beduction, 
die Berechnung ist somit für beide ein Wenig verschieden. 

Bestimmung des Fettgehaltes der Milch. 

259. Man lässt von der gut umgeschüttelten Milch 20 Ccm. in 
eine durch eingeriebenen Glasstopfen gut verschliessbare Flasche aus 
Bürette oder Pipette einfliessen, fügt etwa die gleiche Menge nicht zu 
schwacher Natron- oder Kalilauge, dann 50 bis 100 Ccm. Aether hinzu, 
verschliesst die Flasche, schüttelt gut um und lässt dann etwa yi Stunde 
stehen. Die ätherische Fettlösung wird klar abgegossen oder abgehoben 
und in einen trocknen Glaskolben gebracht, auf die alkalisch gemachte 
Milch eine neue Portion Aether aufgegossen, massig umgeschüttelt und 
nach einiger Zeit ui den Kolben abgegossen, von Neuem die alkalische 
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Flüssigkeit mit Aether gewaschen u. s. w., bis der Aether offenbar keine 
Sparen von Fett mehr aufnimmt. Die gesammelte völlig klare, von der 
wässrigen Lösung vollkommen freie ätherische Flüssigkeit wird dann bei 
guter Kühlung mit Eiswasser der Destillation unterworfen, um den Aether 
wieder zu gewinnen. 

Die rückständige Flüssigkeit giesst man dann in ein gewogenes 
Becherglas aus, spült mit mehreren kleinen Portionen Aether mittelst 
der Spritzflasche den Kolben und besonders den Rand des Halses gut 
ab, bringt diese Waschflüssigkeit gleichfalls in das Becherglas, verdunstet 
die ätherische Lösung auf dem Wasserbade, erhitzt dann im Luftbade 
auf 110^ lässt erkalten und wägt. 

Will man den Aether nicht wieder gewinnen, so kann man natüi- 
lieh auch das Aetherextract der mit Lauge versetzten Milch in ein hohes 
Becherglas abgiessen, auf warmem Wasserbade verdunsten, im Luftbade 
bei 110 trocknen und wägen. 

Diese Methode, welche bei sorgfältiger Ausführung sehr genaue 
Besultate giebt, ist wegen des geringen Zeitaufwandes, den sie erfordert, 
der viel umständlicheren in §.261. zu beschreibenden vorzuziehen. Sehr 
vorsichtiges Operiren erfordern alle Aetherextracte, wenn nicht grosse 
Verluste eintreten sollen. 

Bestimmung des Milchzuckergehaltefs der Milch durch 

Circumpolarisation. 

260. Ein Probirglas von etwa 20 Ccm. Inhalt füllt man zweimal 
vollkommen mit der zu untersuchenden Milch und schüttet sie in einen 
Kolben von etwa 100 Ccm. Inhalt, füllt dasselbe Probirglas dann ein- 
mal mit einer Lösung von Bleizucker von mittlerer Concentration, giesst 
sie zur Milch im Kolben, schüttelt um und erhitzt über kleiner Flanmae 
zum Kochen. Um das Verdunsten vom Wasser zu vermeiden, verstopft 
man den Kolben mit einem Korke, in dessen Bohrung sich ein an 
beiden Enden offenes Glasrohr befindet. Nach dem Aufkochen der 
Flüssigkeit lässt man dieselbe völlig erkalten und filtrirt dann bei be- 
decktem Trichter in ein Cylinderglas. Das Filtrat ist, wenn die Milch 
frisch war, stets klar durchsichtig, sehr schwach gelblich gefärbt War 
die Milch zu sauer, so neutralisirt man sie vor dem Zusatz des essig- 
sauren Bleies mit einigen Tropfen kohlensaurem Natron. Das- erhaltene 
Filtrat wird mittelst des SoLEiL-VßNTZKE'schen Apparates auf den 
Grad der CJircumpolarisation in einer 0,1 m. oder 0,2 m. langen Bohre 
untersucht (Die Untersuchung wird in derselben Weise ausgeßhrt wie 
die Bestinunung des Hamzuckergehaltes im Harne, vergL §. 201.). Hat 

Hoppe-Segler, Anal/te, %\ 
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man die Drehung bestimmt^ so giebt die am y£NTZKE*8chen Apparate 

für 0,1 m. Länge der Flüssigkeitsschicht abgelesene Drehung multiplicirt 

mit 1,44 den Gehalt der Milch an Milchzucker. Die Milch war nftm- 

lich auf 3/2 Vol. durch die Bleilösung verdünnt worden, die beobachtete 

Drehung multiplicirt mit % würde also die Drehung geben, welche in 

0,1 m. Dicke der Schicht von der Milch selbst ausgeübt wäre, wenn 

sie durchsichtig wäre. Da nun femer 9,61 grm. Milchzucker in 100 Ccm. 

Lösung ebenso starke Drehung bewiiken als 10 grm. Hamzucker in 

1 00 Ccm. Lösung, so ist die für die Milch gefundene Drehung noch mit 

9 61 
-YFT zu multipliciren, um den Qehalt an Milchzucker in der Milch zu 

finden. Statt dieser doppelten Rechnung kann man die in obiger Weise 
gefundene Drehung gleich mit 1,44 multipliciren, um den Gehalt der 
Milch an Milchzucker zu erhalten. 

Nach diesen Angaben imd dem in den §§. 19. bis 21. gegebenen 
Explicationen würde es überflüssig sein, noch zu beschreiben, wie mit 
dem MiTscHEKLicii'schen und WiLD'schen Instrumente die Circumpo- 
larisation der durch Bleizucker geklärten Milch zu bestimmen und hier- 
nach der Milchzuckergehalt zu berechnen ist. 

Wenn eine in der beschriebenen Weise mit Bleizuckerlösung ver- 
setzte, gekochte und filtrirte Milch z. B. ein Filtrat liefert, welches im 
VENTZKK'schen Instnunente -|- (5,2 Scalentheile, im MixscHERLicu'schen 
+ 3^,4 Drehung bei 0,2 m. Länge der Beobachtungsröhre giebt, so^ 

6 2 
enthält die Milch nach der ersten Bestimmung — ^. 1,44 == 4,46 grm.^ 

nach der andern 3,4 . 1,535 = 4,54 grm. Milchzucker in 100 Ccm. 
Müch. 

Bestimmung des festen Rückstandes, der Albuminstoffe und der m* 
löslichen Salze, des Alkoholextractes und der Fette der MIIcIl 

Methode von llaidleu. 

261. Reiner gebrannter Gyps wird mit viel .Wasser angerührt, 
auf dem Filter gesammelt, bei 105" bis HO« (nicht höher) getrocknet 
und fein gerieben, 15 bis 20 Ccm. Milch werden darauf in eine (nebst 
Uhrglas als Deckel) gewogene kleine Porcellanschale abgemessen oder 
darin gewogen, dann mit einer genau abgewogenen Quantität des ge- 
trockneten Gypses (etwa 1 bis bis 3 grm.) gemengt, über einer klei^ 
Flamme ziun Sieden erhitzt, auf dem Wasserbade oder im Lufttmde bei 
105'' bis ]10<' oder besser mit der Luftpumpe über Schwefelsäure nr 
völligen Trockne gebracht und der Bückstand gewogen. Das Gewidt 
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des Rückstandes der Milch ergiebt sich dann durch Subtraction des 
Gypsgewichtes, das zugemengt war, vom erhaltenen Gewichte des trock- 
nen Rückstandes. 

Man zerreibt dann in einer Reibschale die trockne Masse, bringt 
sie in ein trocknes nebst Stopfen gewogenes Kölbchen, schüttet eine 
Quantität Aether auf das Pulver, verschliesst das Kölbchen, schüttelt 
um und lässt einige Zeit stehen, filtrirt dann durch ein gewogenes Filter, 
indem man das ungelöst gebliebene Pulver möglichst im Kolben zurück- 
lässt. Man wiederholt das Ausziehen und Nachwaschen mit Portionen 
von Aether so lange, bis einige Tropfen des filtrirten Aethers auf einem 
Uhrglase verdunstet keinen merklichen Rückstand mehr lassen und wäscht 
dann auch das Filter, besonders dessen Rand noch mit Aether aus. 
Man trocknet darauf Kolben, Pulver und Filter im Luftbade oder mit- 
telst der Luftpumpe und wägt (das Filter gut eingeschlossen, vergl. §. 7.), 
giesst starken Alkohol auf das Pulver im Kölbchen, erhitzt zum schwachen 
Kochen, filtrirt durch dasselbe Filter, durch welches das Aetherextract 
filtrirt war und wäscht mit neuen Portionen Alkohol Pulver und Filter, 
zuletzt das Filter allein mit der Spritzflasche, trocknet dann abermals 
Kölbchen, Filter und Rückstand in obiger Weise und wägt. 

Das Aether- sowie das Alkoholextract verdunstet man dann ge- 
sondert auf dem Wasserbade, endlich im Luftbade bei 110^ zur völligen 
Trockne, wägt den Rückstand. Endlich bringt man den Alkoholextract- 
rückstand mit etwas Wasser in eine gewogene kleine Porcellanschale, 
dampft im Wasserbade zur Trockne ein, verascht die ti'ockne Masse bei 
massiger Hitze und wägt die Asche. 

Der Verdampfungsrückstand der Milch mit dem beigemengten Gyps 
war gewogen vol- und nach der Extraction mit Aether, ebenso endlich 
nach der Extraction mit Alkohol; es ist nun einleuchtend, dass die 
DiflFerenzen der Gewichte dieser Rückstände die Gewichte derjenigen 
Stoffe darstellen, welche durch Alkohol und vorher durch Aether aus- 
gezogen waren. Da man nun durch Verdunsten des Aether- und des 
Alkoholauszuges und Wägen des Rückstandes noch einmal diese Gewichte 
bestimmt, hat man hierdurch eine Controle für die Richtigkeit der in- 
directen Bestimmung. Das Aetherextract enthält nur die Fette der 
Milch, das Alkoholextract Salze 'und im Wesentlichen Milchzucker; ver- 
ascht man den Alkoholauszugsrückstand, wägt die Asche und zieht ihr 
Gewicht vom Gewichte des Alkoholextractrückstandes ab, so erhält man 
ab Best einen ungefähren Ausdruck des Gewichtes von Milchzucker in 
dar untersuchten Quantität Milch. 

Bttt nxm in einer anderen Fortion Milch den SaLsgehalt derselben 
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nach §. 161. ermittelt, so kann man durch Subtraction der durch Alkohol 
gelösten Salze von der Summe der Salze in einer bestimmten Milch- 
poiiion das Gewicht der Salze ermitteln, welche neben Albumin, Casein 
und Gyps sich in den in Alkohol und Aether unlöslichen Stoffen be- 
fanden, und subtrahirt man dann diesen Rest sowie das Gewicht des 
Gypses von dem summarischen Gewichte von Casein, Albumin, Gyps, 
Salzen, so erhält man das Gewicht von Casein + Albumin. 

Diese allerdings sehr umständliche Methode, die auch sehr vorsich- 
tiges Arbeiten und anhaltendes Trocknen verlangt, liefert für die Be- 
stimmung der Fette genaue Resultate; da aber Milchzucker in Alkohol 
sehr schwer löslich ist, sind grosse Mengen heissen Alkohols zur Ex- 
traction des Milchzuckers erforderlich und die Milchzuckerbestimmung 
ist auch deshalb nicht genau, weil der Alkohol auch andere Stoffe z. B. 
milchsaure Salze anzieht. 

Untersuchung des Secrets der Talgdrüsen der Haut, be- 
sonders des Smegma. 

Die Sccrete der Talgdrüsen, die sich in der llaut des Menschen und fast aller 
Wirbelthiere finden, sind im mikroskopischen Ansehen der Milch sehr ähnlich, cnt- 
halt(*n stets Fette und Albuminate, soweit sie untersucht sind, aber keinen Zucker. 
Im Smegma praeputii wiu-den von Lutz'") in loou GewichtsUieilen 120 Gewichts- 
theilc Casein neben 2 Theileu Albumin, 405 Theilen Fett und 87 Theilcn einer dem 
Leim ähnlichen Sulistanz gefunden. Bestimmte Methoden zur Untersuchung lassen 
sich für diese noch so wenig bekaimten Secrete nicht geben, im Ganzen würde 
man die zur Untersuchung der Milch angegebenen Methoden benutzen können, 
besonders zur Trennung des Casein und des Fettes von den übrigen Stoffen. 

Untersuchung des Sperma. 

262. Die Untersuchimg des menschlichen und thierischen Samens, 
welche ebenso wie die Blutanalyse zwischen Blutkörperchen und Plasma 
zwischen Spermatozöen und Flüssigkeit des Sperma unterscheiden müsste, 
ist nocli nicht bis zu einer Trennung beider Bcstandtheile dieses Secrete» 
gekommen. Das Sperma ist reich an anorganischen Salzen, insbesondere 
reich an phosphorsaurem Kalk und phosphorsaurer Magnesia und man 
findet daher im Sperma der Leichen sehr reichlich Krystalle von phos- 
phorsaurer Magnesia-Ammoniak. Im Uebrigen enthält das Sperma einen 
AlbuminstofF, Spermatin genannt, der in seinen Reactionen so sehr mit 
dem Casein übereinstimmt, dass eine bestimmte Trennung nicht zu 
machen ist. Die Spermatozöen enthalten offenbar reichlich Lecithin, 



*) Joum. de pharm, et de chira. 3. Ser. T. 38. 8. 176. 1860. 
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ihre Membranen werden von Beagentien schwer angegriffen, nur in Kali- 
lauge lösen sie sich beim Erwärmen leicht 

Ueber die Ursache der Zähflüssigkeit, des Geruches und der leichten 
Zersetzlichkeit des Sperma lässt sich nichts Näheres angeben. 

Untersuchung des Eiters. 

263. Obwohl der Eiter meist eine ziemlich breiige Consistenz hat, 
läfist er sich doch gewöhnlich durch Filtration, die freilich sehr langsam 
erfolgt, in ein klares gelbliches Serum und die auf dem Filter bleibenden 
Eiterkörperchen trennen. In dem Eiterserum findet sich neben viel 
Serumalbumin ein durch ein wenig Essigsäure und viel Wasser fällbarer 
Albuminstoff, der sich gegen sehr verdünnte Salzsäure und gegen Chlor- 
natriumlösung wie Myosin oder fibrinbildende Substanz verhält. 

In den Extractivstoffen des Eiters sind Leucin, Harnstoff, Zucker 
aufgefunden. Die Untersuchung des Eiterserum wird in jeder Hinsicht 
wie die einer serösen Flüssigkeit ausgeführt. Hinsichtlich der Unter- 
suchung auf den häufig vorkommenden blauen Farbstoff des Eiters, die 
Chlorrodinsäure, das Glutin und Chondrin, welche hier und da im Eiter 
gefunden sind, ist in der dritten Abtheilung in den §§. 119. 133. 134. 
160. bereits das Wichtigere angegeben. 

Die Eiterkörperchen*) können wie die Blutkörperchen durch ver- 
dünnte Salzlösungen isolirt werden, aber nicht jede Sahslösung ist hierzu 
geeignet ; Chlomatriumlösung verwandelt sie in eine zähschleimige Masse, 
während verdünnte Lösungen von schwefelsaurem Natron oder von sal- 
petersaurem Baryt sie nicht zu verändern scheinen. Sie senken sich 
in den letzteren Lösungen gut und können damit gewaschen werden. 
Als Bestandtheile sind in ihnen nachgewiesen: Cholesterin, Lecithin, 
Cerebrin, Fette, globulinartige , in sehr verdünnter Salzsäure lösliche 
Albuminstoffe und ausserdem noch Stoffe, welche ausschliesslich die 
Kerne bilden. 

Die Isolirung der Kerne gelingt durch Behandlung der Eiterzellen 
mit sehr verdünnter Salzsäure und nachheriges Schütteln der in Wasser 
suspendirten Beste mit Aether, oder besser durch wiederholtes Ausziehen 
der Eiterzellen mit Aether und mit heissem Alkohol, nachherige längere 
Digestion mit gut verdauendem Magensaft, Auswaschen des Bestes mit 
Wasser. Von den ungelöst bleibenden Kemsubstanzen wird durch ver- 



♦) Diese Angaben über die Eiterkörperchen und deren Kerne stützen sich auf 
mündliche Mittheilungen von Dr. F. Miescher, dessen Untersuchungen nächstens 
publicirt werden. 
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dünnte SodalOsung oder sehr schwache Natronlauge ein den Eiweiss- 
stoffen sehr nahe stehender aber in Salzsäure oder Essigsäure kaum 
löslicher Körper gelöst, während ein wahrscheinlich den Homsubstanzen 
verwandter Stoff zurückbleibt, doch bietet die Trennung dieser beiden 
Substanzen von einander noch grosse Schwierigkeit; auch ist es noch 
niclit gelungen, die phosphorhaltigen Substanzen durch wiederholtes 
Behandeln der Kerne mit Aether und heissem Alkohol völlig zu ent- 
fernen. 

Untersuchung der Flflssigkeiten des Hühnereies. 

264. Den Inhalt des Hühnereies kann man mechanisch ziemlich 
vollkommen in Eiereiweiss und Dotter trennen. Das durchsichtige gelb- 
lich gefärbte gallertige Hühnereiweiss lässt sich, wenn man es durch 
ein Tuch gepresst hat, unverdünnt gut filtriren und das Filtrat wird 
durch Zusatz von Wasser nicht, durch Zusatz von viel Wasser und 
wenig Salzsäure oder Essigsäure stark getrübt; durch Schütteln mit 
Aether entsteht reichlicher weisser Niederschlag. In den §§. 139. und 
141. sind bereits die Gründe entwickelt, welche das Eieralbumin als 
einen von den anderen Albuminstoffen verschiedenen Körper erscheinen 
lassen. Das Eiereiweiss hat eine deutlich alkalische Beaction, steht es 
an der Luft in dünnen Schichten oder filtrirt man es durch Papier, so 
bräunt es sich, indem wahrscheinlich die geringe Menge Zucker, die es 
enthält, zum Theil zersetzt wird; filtrirt man Eieralbumin in einer 
Kohlensäure- oder Leuchtgasatmosphäre, so bleibt es schwach gelblich 
gefärbt. Der Zuckergehalt lässt sich im Eiereiweiss wie in einer serösen 
Flüssigkeit untersuchen. Der Farbstoff, welcher dem Hühnereiweiss die 
gelbe Farbe verleiht, ist nach den Spectralerscheinungen Lutein, der 
Eiweissstoff, welcher durch Wasser und Säure gefällt wird, löst sieh 
leicht in Chlomatriumlösung. 

Leitet man einen Strom Kohlensäure durch Eiereiweiss, so bilden 
sich einzelne Fasern und Häutchen, die jedoch der Menge nach unbe- 
deutend bleiben. 

Die Dottermasse in einer Flasche mit Aether geschüttelt giebt 
an diesen ihren Gehalt an Fett und gelben Farbstoff ab, der fiorblose 
Bückstand mit einer Mischung von 1 Volumen concentrirter Kochsate- 
lösung und 2 Volumina Wasser behandelt und aufs Filter gebracht, lässt 
eine opalescirende Flüssigkeit filtriren, die in viel Wasser getropft einen 
weissen reichlichen Niederschlag giebt; dieser Niederschlag besteht aus 
Vitellin und etwa 25 pCt. ziemlich reinem Lecithin. 

Das durch Aether aus dem Dotter ausziehbare gelbe Fett enthält 
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viel Cholesterin, Lecithin, Latein und im üebrigen die gewöhnlichen 
Fette Olein, Palmitin. Die sonst angegebenen Bestandtheile : Qlycerin- 
phosphorsäure, Cerebrinsäure, sind Zersetzongsproducte des Lecithin. 

Die Beaction der Dotterfiüssigkeit ist stets alkalisch wie die des 
Eiweiss, die Ausfallung der Eiweissstoffe gelingt daher erst nach Neu- 
tralisation mit Essigsäure oder Kohlensäure vollständig durch Wasser. 

Von Stoffen, welche nicht in Aether aber in Alkohol löslich sind, 
ist im Dotter nur Zucker mit Sicherheit aufgefunden. Er wird wie in 
einer serösen Flüssigkeit nachgewiesen (vergl. §. 213.). Das behauptete 
Vorkomriien von Cerebrin, Glycogen, Amylum im Hühnerei ist wohl sehr 
zweifelhaft. 

Die Uterinmilch von Wiederkäuern ist noch wenig untersucht Gamoee*) fand 
darin 6 bis 10 pCt gewöhnliches Albumin, 1 pCt Fett, 0,4 bis o,S pCt Asche. 
Diese Flüssigkeit wäre wie eine seröse Flüssigkeit zu untersuchen. Sie zersetzt 
sich leicht und verwandelt dann ihre alkalische Beaction in saure. 

Untersuchung des Danninhalts und der Fäces. 

265. Das Gemenge von Speisen und Secreten des Darmcanals, 
welches als Speisebrei im Dünndarm eine * dünnbreiige bis flüssige Con- 
sistenz besitzt und im Wesentlichen die unzersetzten Bestandtheile der 
Secrete, emulsionirtes Fett, Zucker, Peptone und unverdaute Albumin- 
stoffe und andere Theile der Speisen enthält , soll im Verlaufe durch 
den Dünndarm noch ein Secret der kleinen Drüschen der Dünndarm- 
schleimhaut erhalten, welches Darmsaft benannt, aber von Niemand in 
reinem Zustande gewonnen ist Die Versuche, dieses Secret durch Ab- 
schnürung mittelst Streichen entleerter Darmschlingen zu erhalten, haben 
meist pathologische Flüssigkeiten, Transsudate, erzeugt, deren Unter- 
suchung nur insofern etwas Besonderes ergeben hat, als es sich zeigte, 
dass sie zum Theil noch Eiweiss zu verändern oder zu verdauen im 
Stande waren; bis man das Statthaben der Secretion der Darmschleim- 
haut wirklich nachgewiesen hat, müssen alle derartigen Versuche ohne 
sichere Ergebnisse bleiben''"''). Die Beaction des Speisebreies zeigt die 
grösste Verschiedenheit, oft ist sie im Innern des Darmes sauer, an den 
Wandungen alkalisch, zuweilen sauer vom Magen bis zum After, meist 
im untern Theil des Dünndarms alkalisch, im obem sauer. 

Im Dickdarm wird die Consistenz der Massen durch Resorption 



*) Med. Centralbl. 1864. S. 150. 

**) üeber den Darmsaft und seine Wirkung vergl. W. LEünR, Centralbl. f. d. 
med. Wiss. 1868. p. 289. 
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der wässrigen Lösungen aus denselben fester, die Beaction im normaloi 
Zustande sauer, die AlbuminstoiTe, Zucker, emulsionirte Fette verschwinden 
aus dem Dickdarminhalte beim Hinabröcken, es verlassen in den FSces 
die unverdauliclien sehnigen Keste des genossenen Fleisches und Knochen- 
mehls bei Fleischfressern, die Cellulose und Harze der Nahrung bei 
Pflanzenfressern gemengt mit Schleim, abgestossenem Epithel, Gallen- 
farbstoffe, Cholesterin*), Beste der Qallensäuren , Kalkseifen, freien 
fetten Säuren, phosphorsauren und schwefelsauren Erden den Darmkanal. 

Das Meconium enthält vielleicht mit etwas Beimengung von Ver- 
nix caseosa Gallenreste, Schleim und Epithel des Darmkanals. Gallen- 
farbstoff von grüner Farbe, Cholesterin und Spuren von Gallensäuren 
können durch Alkohol daraus extrahirt werden. Dampft man das Al- 
koholextract mit kohlensaurem Natron zur Trockne ein und zieht den 
Bückstand zunächst mit Aether, dann mit Alkohol aus, so erhält man 
beim Verdunsten des Aetherauszugs Cholesterin in strahligen, beim üm- 
krystallisiren aus heissem Alkohol in blättrigen Krystallen. Der Alkohol- 
auszug, durch Verdunsten von Alkohol befreit, giebt alle für die Gallen- 
säure charakteristischen Beactionen (vergl. die §§. 78. und 79.). 

Bei Milchnahrung gehen oft Beste unverdauter Milchklumpen (Ca- 
seln und etwas Fett) in die Fäces über, nicht allein bei Kindern, sondern 
oft auch bei Erwachsenen. In Wasser werden diese Massen nur etwas 
weicher, in Wasser, welches im Liter 1 grm. Salzsäure enthält, lösen 
sie sich auf unter Hinterlassung des Fettes als Trübung; in Essigsäure 
lösen sie sich unter Quellung sehr langsam und die Flüssigkeit bldbt 
triibe, auch wenn das Fett vorher durch Aether entfernt war. 

Die normale Färbung der Fäces von Säuglingen ist eine hellbraune 
durch Gallenfarbstoff bedingt, häufig geht diese Färbung schon bei ge- 
ringen Digestionsstörungen in Grün über ; die Ursache dieser Verändmnng 
ist noch nicht ermittelt 

Ausser der häufigen Beimengung von Blut oder Eiter finden sidi 
in Krankheiten oft folgende Stoffe als pathologische Beimengungen: 
Albumin, Harnstoff, Haematin, eine bedeutende Vermehrung er- 
fahren häufig pathologisch die löslichen Salze, besonders Chlomatrinm, 
Gallenfarbstoff, der unverändert in den Fäcalstoffen der erwachsenen 
Menschen nicht vorhanden zu sein scheint, aber bei allen Diarrhöen sich 
reichlich in den Dejectionen findet, wenn sie nicht excessiv werden oder 



*) Die Angabc von A. Fltkt, die Fäces enthalten ein modifidrtes Cholesterin, 
das er Stcrcorin nennt, beruht auf einem Irrthum, vcrgl. A. Flikt recherches 
expcnm. sur une nouvcllc fonction du foie etc. Paris 1S66. 
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die Gallenaosscheidung stockt wie in der Cholera, endlich Qallensäuren, 
die auch nur bei Diarrhöen reichlich in die Fäces gelangen. Alloxan 
glaubt Liebig einmal in den Excrementen pathologisch gefunden zu 
haben. Haematin ist ein häufiger Bestandtheil der Fäces, stammt bei 
gesundem Darme aus der Nahrung (Blut des Fleisches), tritt aber auch 
stets in den Fäces auf, wenn eine Blutung in irgend einer Stelle des 
Darmes mit Ausnahme des untern Theils vom Dickdarm statt fand und 
die Funktionen des Darmes nicht völlig gestört sind, wie bei der Cholera, 
wo die Blutkörperchen in den Dejectionen unverändert erscheinen. 

266. Die Untersuchung normaler Fäces gelingt am Besten 
durch Zerreiben derselben mit viel Alkohol, Filtriren, Extrahiren des 
Buckstandes mit Aether, Zusatz von Salzsäure zum Bückstand und noch- 
maliges Extrahiren mit Aether. Das Alkoholextract enthält Gallenfarb- 
stoff, fette Säure frei oder an Ammoniak oder fixes Alkali gebunden, 
(lallensäuren, etwas Cholesterin, Fett und Salze. Das erste Aetherextract 
nimmt die letzten Beste der Fette fort, das Aetherextract nach Salz- 
säurezusatz nimmt die fetten Säuren, nämlich Palmitinsäure und Stearin- 
säure, die an Kalk gebunden waren, auf. Die Trennung dieser einzelnen 
Stoffe von einander ist in der dritten Abtheilung bei der Beschreibung 
der Methoden des Nachweises und der Darstellung dieser Körper bereits 
angegeben. 

Eine quantitative Bestimmung der Fette in den thonigen 
grauen Excrementen Icterischer wird am Besten wohl in der Weise vor- 
genommen, dass die abgewogene Portion der Fäces zunächst mit einer 
Mischung von Alkohol und Aether^ dann mit Aether und Salzsäure 
ausgezogen und mit Aether nachgewaschen wird. 

Die Auszüge werden mit kohlensaurem Natron zur Trockne ver- 
dunstet, der Rückstand mit Wasser und Aether in eine Flasche ge- 
bracht und geschüttelt, nach hinreichendem Stehen die ätherische Lösung 
abgehoben, durch eine neue Portion Aether ersetzt, diese nach Schütteln 
und Stehen wieder abgehoben u. s. w., solange der Aether noch etwas 
aufnimmt. Die vereinigten Aetherlösungen werden im gewogenen Becher- 
glase zur Trockne verdunstet und der Bückstand bei 110^ getrocknet 
gewogen. Will man die durch Natron gebundenen fetten Säuren gleich- 
falls bestimmen, so fugt man Salzsäure im Ueberschuss zu, extrahirt 
wieder in der angegebenen Weise mit Aether, verdunstet die Aether- 
auszüge, trocknet und wägt 

Da im ei*sten Aetherauszuge auch Cholesterin enthalten sein kann, 
muss durch Circumpolarisation oder auf andere Weise auf dasselbe ge- 
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prüft werden (vergl. die Paragraphen betreffend die Trennung des 
Cholesterin von Fetten und fetten Säuren). 

Albumin findet sich in den Fäces nur bei Diarrhöen. Zur Unter- 
suchung darauf wird der Stuhlgang durch ein Falteniilter filtrirt und 
das Filtrat durch Kochen, Zusatz von Salpetersäure etc. (vergL §. 136.) 
geprüft. 

Auf Harnstoff, der besonders in Cholerastahlgängen reichlich ent- 
halten ist, untersucht man die Fäces, wie es for hamstoflEaume Flüssig- 
keiten in §. 97. beschrieben ist, am Besten, nachdem man die mit Essig- 
säure schwach angesäuerte Flüssigkeit auf ein kleines Volumen ver- 
dunstet hat. 

Zur Untersuchung auf Haematin zieht man die Fäces mit kaltem 
Alkohol aus und kocht den Rückstand mit Alkohol unter Zusatz von 
einigen Tropfen Schwefelsäure, der filtrirte saure alkoholische Auszug 
wird auf ein kleines Volumen auf dem Wasserbade verdunstet, im 
Spectrum untersucht (vergl. §. 123.), dann mit Sodalösung übersättigt, 
entstehende Niederschläge abfiltrirt, die Lösung zur Trockne verdunstet, 
mit verdünnter Salpetersäure der Rückstand gewaschen. Da jetzt ziem- 
lich reines Haematin zurückbleiben muss, so wird sowohl die Spectral- 
untersuchung der alkalischen Lösung des Rückstandes als auch der 
Eisengehalt (Zurücklassung von Eisenoxyd beim Veraschen) keinen Zweifel 
über die Anwesenheit des Haematin lassen. 

Farbstoffe, welche aus den Speisen in die Fäces übergehen, können 
diesen Nachweis des Haematins nicht erheblich erschweren. Die fast 
schwarzen Fäces, welche Hunde b^ Fleischkost zu liefern pflegen, ent- 
lialten stets reichlich Haematin. 

Ueber das Excretin und die Excretolinsäure Marcbts ist in §. 160. 
bereits genügend gehandelt. Sowohl bei Menschen als auch bei Pflanzen- 
fressern finden sich häufig Incrustationen von Speiseresten mit an- 
organischen Salzen, Concretionen von Haaren, harzigen Massen und 
Fasern der genossenen Stengel und Blätter und kleinere oder grössere 
Darmsteine, bei Pferden bis über 10 Pfimd von Gewicht Diese 
Darmsteine und Incrustationen bestehen fast ausschliesslich aus phos- 
phorsaurer Magnesia P209Mg3 oder phosphorsaurer Magnesia-Ammoniak 
P04MgNH4 -|- GHjO; an menschlichen Darmsteiften sieht man zu- 
weilen ♦) grosse wohl ausgebildete Krystalle des letztem Sakes. Die ans 
phosphorsaurer Magnesia gebildeten Darmsteine von Pferden enthalten 



*) Ein schöner Fall von Virchow beschrieben und abgebildet in Virchow's 
Arch. Bd. 20. 8. 403. 1860. 
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nur Spuren von Kalkphosphat. Man untersucht die Darmsteine und 
Incrastationen wie die Harnsteine (vergl. §§. 207 bis 209.); natürlich 
ist die Pi-üfung auf Harnsäure, Cystin, Xanthin u. s. w. tiberflüssig. 

Abscheidungen von blauen Vivianitkörnchen im Darminhalte von 
Leichen ist zuweilen beobachtet 

Die Concremente, welche unter dem Namen ächter Bezoare sehr 
selten aus Persien nach Europa gekommen sind und von denen ange- 
geben wird, dass sie Darmsteine der Antilope Dories und Capra aegagrus 
seien, bestehen ganz aus Lithofellinsäure neben Spuren von grünem 
Farbstoff, wohl Gallenfarbstoif, und etwas Schleim. Sie sind oliven- 
farbig, concentrisch gescliichtet, wachsglänzend auf dem Bruch, in heissem 
Alkohol leicht löslich ; ihre Untersuchung siehe bei Lithofellinsäure §. 79. 



VI. Untersnchnng der Organe nnd Gewebe. 
Enoclieny Zahnsubstanzen und Verkalkungen. 

Nachweis nnd Bestimmnng der organischen Bestandtheile. 

267. Da Knochen und Zahnsubstanzen, sowie die Verkalkungen, 
die sich in verschiedenen Organen pathologisch bilden können, stets 
Phosphorsäure, Kohlensäure, Kalk und Magnesia, mit Ausnahme des 
Schmelzes auch stets leimgebendes Gewebe enthalten, wäre es über- 
flüssig, mit Rücksicht auf diese Stoffe eine qualitative Untersuchung 
dieser Körper anzustellen. Zweifelt man jedoch, ob man es mit einer 
Verkalkung oder Verknöcherung zu thun hat, ist insbesondere das 
mikroskopische Kennzeichen der Knochen, die Knochenkörperchen, nicht 
deaüich nachzuweisen, so würde wenigstens die Untersuchung auf leim- 
gebendes Qewebe nicht überflüssig sein. 

Zur Untersuchung auf leimgebendes Gewebe in Knochen 
oder verkalkten Stücken von Organen reinigt man dieselben zunächst 
möglichst sorgfältig von den umgebenden Gewebstheilen , zerstösst ein 
Stück zu grobem Pulver, zieht dasselbe mit Alkohol und Aether aus, 
am Fette zu entfernen, und giesst dann verdünnte Salzsäure auf. Man 
erkennt nach einiger Zeit am Ansehen der Masse leicht, ob die Kalk- 
salze völlig ausgezogen sind, und wäscht dann mit vielen Portionen 
Wasser den Rückstand so lange aus, bis das Wasch wasser keine saure 
Besction mehr zeigt Die auf diese Weise von Kalksalzen völlig be<- 
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freite Substanz wird dann mit Wasser in einen Kolben einige Zeit im 
Kochen erhalten oder noch besser damit in ein Glasrohr eingeschmolzen 
und etwa 24 Stunden im Wasserbade bei 100° digerirt Man filtrirt 
dann kochendheiss die Lösung durch ein Faltenfilter, wäscht mit kochen- 
dem Wasser aus, concentrirt das Filtrat im Wasserbade und lässt einige 
Stunden kalt stehen. Enthielt die verkalkte Masse u. dergl. leimgebendes 
Gewebe, so wird das concentrirte Filtrat nach dem Erkalten zur steifen 
Gallert gestehen und die Gallert, in heissem Wasser gelöst, die in §. 134. 
beschriebenen Reactionen des Glutins geben. Beimengung von Chondrin 
wird nach §. 119. leicht zu erkennen sein. 

Zur quantitativen Bestimmung des Gehaltes an leim- 
gebendem Gewebe in Knochen u. s. w. verfährt man mit der ge- 
reinigten, insbesondere von Periost sorgfältig getrennten, zerstossenen 
und bei 100^ getrocknet gewogenen Massen in gleicher Weise, ver- 
dunstet dann das Leim enthaltende Filtrat zur Trockne, trocknet im 
Luftbade bei 100^ und wägt 

Die Bestimmung des Fettgehaltes besteht in einer einfachen 
Exti-action einer getrocknet gewogenen Portion des Knochenpulvers mit 
Aether, Filtration, Auswaschen mit Aether, Verdunsten des Aetheraus- 
zugs, Trocknen des Fettrückstandes und Wägen desselben. 

Die anorganischen Bestandtheile der Knochen, Zähne nnd Ver- 
kalkungen. 

268. Ausser Phosphorsäure, Kohlensäure, Kalk und Magnesia 
finden sich in Knochen und Zähnen noch Spuren von f]isenoxyd, Fluor, 
Chlor, und die beiden letzten Stoße erfordern eine kleine Abweichung 
von dem Gange der Analyse der Aschen, die sich im üebrigen auf die 
Knochen ohne Weiteres anwenden lässt. 

Knochenstücke oder Zahnsubstanz, welche auf ihre anorganischen 
Bestandtheile untersucht werden sollen, sind nach möglichster Reinigung 
zum Pulver zerstossen zunächst durch Waschen mit Wasser, dann mit 
Alkohol und Aether von löslichen Salzen und Fetten möglichst zu 
befreien. 

1) Man behandelt dann einen Theil der Substanz mit verdünnter 
reiner Salpetersäure und erkennt am Aussehen des Knochenpulvers, ob 
völlige Lösung der Kalksalze stattgefunden hat, dann filtrirt man ab, 
wäscht den Rückstand mit Wasser aus und Mt im Filtrate das Chlor 
durch salpetersaures Silberoxyd. Die Quantität Chlor, die sich findet, 
kann nur unbedeutend sein, will man es quantitativ bestimmen, so er- 
hitzt man die Flüssigkeit kurze Zeit auf dem Wasserbade, bis der Nieder- 
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schlag sich gat abgesetzt hat^ filtrirt durch ein kleines Filter, sammelt 
darauf den Niederschlag, wäscht mit Wasser aus, trocknet, glüht u. s. w. 
wie es im §. 168. angegeben ist 

2) lieber den Nachweis des Fluor ist im §. 52. das Nöthige an- 
gegeben. Die organischen Substanzen sind aus den Knochen durch Ver- 
aschen zu entfernen, ehe mit Schwefelsäure im Platintiegel versetzt und 
auf Fluor geprüft wird. Eine Methode zur approximativen Bestimmung 
des Fluorgehaltes ist im §. 270. beschrieben. 

• 3) Zm* Ermittelung des Kohlensäuregehaltes der Knochen wird 
eine bei 11 0^ getrocknete und gewogene Portion des Knochenpul vers 
und dergl. in der Weise behandelt, wie es in §. 170. für Aschen be- 
schrieben ist. Es ist zweckmässig, etwa 5 grm. oder noch mehr zu 
dieser Bestimmung zu verwenden. Man hat dabei nicht zu befürchten, 
dass die organische Substanz mit der verdünnten Salzsäure Kohlensäure 
entwickelt, während dagegen die Bestimmung der Kohlensäure in Knochen 
u. dergl. nach dem Veraschen derselben ein zu niedriges Resultat er- 
geben kann, wenn man den beim Glühen sich kaustisch brennenden Kalk 
nicht wieder in kohlensaures Salz durch Befeuchten mit kohlensaurem 
Ammoniak und nochmaliges Erhitzen zum schwachen Glühen umwandelt. 

4) Zur Bestimmung des Gehaltes der Knochen an Phosphorsäure, 
Kalk, Magnesia, Eisenoxyd verascht man am Besten eine gewogene 
Portion etwa 3 bis 6 grm. des gereinigten und getrockneten Knochen- 
pulvers im Porcellantiegel, restituirt nach dem Erkalten die fortgegangene 
Kohlensäure durch Befeuchten mit kohlensaurem Ammoniak, trocknet 
und erhitzt wieder bis zum gelinden Glfihen, lässt erkalten und wägt 
die ganze Asche, löst sie dann im Becherglase in verdünnter Salzsäure 
und filtrirt, wenn noch Kohle sich zeigen sollte, dieselbe durch ein ge- 
wogenes aschefreies Filter ab und wäscht mit Wasser gut aus. Die 
Kohle wird mit dem Filter getrocknet, gewogen und in der Berechnung 
von dem Gewichte der Knochenasche abgezogen. Die klare salzsaure 
Lösung macht man dann mit Actzammoniak zunächst alkalisch und fugt 
dann wieder Essigsäure hinzu, so lange sich noch etwas vom Nieder- 
schlage löst Der ungelöst bleibende Niederschlag von phosphorsaurem 
Eisenoxyd wird auf einem kleinen Filter- gesammelt, ausgewaschen, ge- 
trocknet, geglüht, gewogen und als phosphorsaures Eisenoxyd berechnet. 
In der abfiltrirten Lösung wird dann durch oxalsaures Ammoniak der 
Kalk völlig ausgefällt, Flüssigkeit und Niederschlag auf dem Was» 
bade einige Zeit digerirt, dann abfiltrirt, der Niederschlag auf dem Kl 
gesammelt, gewaschen, getrocknet, geghlht u. s. w., wie es in §. 16 
beschrieben ist. Das gesammelte Filtrat und Waschwasser wird dal 
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zunächst auf ein kleines Volumen auf dem Wasserbade oder über kleiner 
Flamme abgedampft, mit Aetzammoniak sehr stark fibersättigt, 24 Stunden 
kalt stehen gelassen, dann filtrirt, der Niederschlag auf dem Filter ge- 
sammelt, mit verdünntem Aetzammoniak gewaschen, getrocknet und in 
einer Platindrahtspirale oder im kleinen Porcellantiegel geglüht, gewogen 
(vergl §. 167.). 

Die von der phosphorsauren Magnesia-Ammoniak abfiltrirte Flüssig- 
keit enthält noch die Phosphorsäure, welche mit dem Kalk im Knochen 
verbunden war. Man föllt dieselbe nöthigenfalls nach nochmaligem Ein- 
engen der Flüssigkeit durch anunoniakalische Magnesialösung (schwefel- 
saure Magnesia, Chlorammonium, überschüssiges Aetzammoniak) lässt 
kalt 24 Stunden stehen, filtiirt und behandelt den Niederschlag wie den 
vorigen. 

Man erhält sonach aus derselben Portion getrockneten Enochen- 
pulvers die Gewichte 1 ) der ganzen anorganischen Bestandtheile, 2) des 
phosphorsauren Eisenoxyds, 3) das Gewicht des E^alkes als kohlensauren 
Kalk, 4) der pyrophosphorsauren Magnesia, 5) der Phosphorsäure des 
Kalkes als zweite Portion pyrophosphorsaurer Magnesia. Nach der Ta- 
belle II. im Anhang berechnet man aus diesen Werthen die Magnesia 
aus der vierten Wägung, die Phosphorsäure aus der vierten und fanften, 
den Kalk aus der dritten Wägung und erhält so den Gehalt der Knochen 
an phosphorsaurem Eisenoxyd, Kalk, Magnesia, Phosphorsäure. 

269. Man berechnet nun gewöhnlich die anorganischen Salze der 
Knochen, Zähne u. s. w. in der Weise, dass, wenn alle Säuren und 
Basen flir 100 Gewichtstheile Knochen berechnet sind, man zunächst 
annimmt, dass die Magnesia an Phosphorsäure entsprechend der Formel 
PaOgMga gebunden sei, so dass 1 Oewichtstheil Magnesia 2,1833 Ge- 
wichtstheilen phosphorsaurer Magnesia entspricht; die hier erforderliche 
Phosphorsäure wird von der in 100 Theilen Knochen gefundenen sub- 
trahirt und der Kest als P^O^Cag berechnet, so dass 1 Gewichtstheil 
PjO, 2,1831 Gewichtstheile P^Oj^Cag entspricht Zieht man den für 
die Berechnung nöthigen Kalk von dem in 100 Theilen Knochen ge- 
fundenen Kalkgewichte ab, so erhält man das Gewicht Kalk als Best, 
welches an Chlor, Fluor und Kohlensäure gebunden war. Hat man nun 
den Gehalt des Knochen an Kohlensäure durch einen gesonderten Ver- 
such bestimmt, so berechnet man die in 100 Gewichtstheilen Knochen 
gefundene Kohlensäure als kohlensauren Kalk CO 3 Ca und ebenso den 
gefundenen Chlorgehalt als Chlorcalcium. 1 Gewichtstheil CO 2 entspricht 
2,2727 Gewichtstheilen COaCa und 1 Gewichtstheil Chlor entspricht 
1,5634 Gewichtstheilen Cl^Ca; der dann übrig bleibende Best von Kalk 
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wird als Fluorcalcium in Bechnung gestellt; 1 Gewichtstheil CaO ent- 
spricht 1,39286 Gewichtstheilen 1\C2l. 

Wenn es an der erforderlichen Substanz mangelt, um die Bestimmung der 
Kohlensäure, des Chlors und der übrigen anorganischen Bestandtheile in gesonderten 
Portionen auszuführen, so wie es beschrieben ist, so verfährt man am zweck« 
m&ssigsten in der Weise, dass man die Fluorcalciumberechnung ganz aufgiebt, 
auch die Kohlensäure aus dem Verluste berechnet, die gewogene Knochenpulver- 
portion verascht, die Asche in Salpetersäure löst, durch salpetersaures Silberoxyd 
das Chlor flillt, das Chlorsilber in der oben angegebenen Weise behandelt, im Filtrate 
durch Salzsäure das Silber ausfällt, filtrirt und in der so erhaltenen Flüssigkeit 
Phosphorsäurc, Kalk u. s. w. bestimmt 

Man kann auch in der Asche der Knochen im FBKSEKius-WiLL'schen Appa- 
rate erst mit Salpetersäure die Kohlensäure austreiben und durch den Gewichts- 
verlust des Apparates bestimmen*) und in der salpetersauren Lösung dann noch 
Chlor und die andern Aschenbestandtheile bestimmen. 

Da der Chlorgehalt in den Zähnen und besonders in den Knochen ein sehr 
geringer ist, so wird man bei Knochenuntersuchungen diese Probe meist ganz 
unterlassen können. 

Das Chlorcalcium ist an sich in Wasser leicht löslich, in dem Zahnschmelz 
zeigt sich jedoch ein geringer Gehalt an Chlorcalcium in gleicher Weise mit phos- 
phorsaurem Kalke wie im Apatite und vielen anderen Mineralien verbunden. 

Die im Wasser löslichen Substanzen der Knochen und Zähne haben 
so wenig charakteristisches, dass es überflüssig wäre, für ihre Untersuchung Me- 
thoden anzugeben. In osteomalacischcu Knochen hat C. Schmidt Milchsäure ge- 
funden und durch diese bedingte saure Keaction der Knochenflüssigkeit. Zur 
Prüfung auf Milchsäure würde man die Knochen zerstossen, mit Wasser extrahiren 
und dann nach §. 75. auf Milchsäure untersuchen müssen. 

Knochen, welche längere Zeit in der Erde gelegen, sind oft von Vivianit 
blau gefärbt; der Nachweis des Eisenoxyduls (vergl. §. 44.) ergiebt hierfür die 
Erkennung. 

Annähernde Bestimmnng des Fluorgehaltes in Knochen und Zahn- 
substanzen. 

270. Da es noch an einer genauen directen Bestimmungsmethode des Fluor 
in Mineralien und in thierischen Substanzen fehlt, ist die folgende indirecte von 
Zalb8ki untersuchte Methode, eine Modifikation des v. KoBELL'schen Verfahrens**), 
wohl die einzige empfehlenswerthe. Dieselbe beruht darauf, dass gutes schwer 
schmelzbares Kaliglas von Schwefelsäure allein nicht angegriffen, von Fluorwasser- 
stoff und Schwefelsäure dagegen gelöst wird, so dass eine Portion Glas in soweit 
bei der Behandlung mit diesen Säuren in Lösung übergeht, als das darauf einwir- 
kende Fluorwasserstoff Kieselerde zur Bildimg von Fluorsiliciumgas bedarf. 

Zur Ausführung dieser Bestimmung ist zunächst der Kieselsäuregehalt des 
zu benutzenden Glases zu ermitteln. Eine Portion Glas von böhmischen Ver- 



*) Siehe Fresknius Anleitung ziur quantitativen Analyse 5. Auflage S. 364. 66, 
♦*) Joum. t pract. Chem. Bd. 92. S. 385. 
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brennungsröhren wird grob zerstossen, erst 'mit Schwefelsäure dann mit Was^T 
gewaschen und getrocknet Ein kleiner Theil der Stocke wird im Achatmörser 
fein pulvcrisirt und in ihm der Kieselsäuregehalt bestimmt. Man mischt zu diesem 
Zwecke 0,5 bis i grm. des feingepulverten, gut getrockneten und gewogenen Glases 
mit dem mindestens 4fachen Gewichte trocknen kohlensauren Natronkali, bringt 
die Mischung in einen Platintiegel, legt den Deckel auf, erhitzt zum Schmelzen 
der Masse und erhält sie solange im Flusse, bis die FlOssigkeit keine Kohlen- 
säureentwickelung mehr zeigt. Nach dem Erkalten löst man die Schmelze in 
heissem Wasser, übersättigt die Lösung in einem bedecktgehaltenen Becherglase 
mit Salzsäure, verdunstet am Besten in einer Platinschale zur Trockne auf dem 
Wasserbade und erhitzt dann vorsichtig auf dem Sandbade stärker, bis keine 
sauren Dämpfe mehr entweichen. Den Rückstand behandelt man darauf mit heissc-r 
verdünnter Salzsäure, sammelt die unlöslich gewordene Kieselsäure auf einem kleinen 
Filter, wäscht sorgfältig aus, trocknet dann Filter und Kieselsäure, glüht und wägt. 

Ist auf diese Weise der Gehalt des Glases an Kieselsäure bestimmt, so führt 
man mit demselben die Bestimmung des Fluor durch folgendes Verfahren aus. 

Einen grossen hochwandigen Platintiegcl füllt man mit den gereinigten zer- 
stossencn Glasstücken fast vollständig an, erhitzt nochmals zum Trocknen und wägt 
nach dem Erkalten. Dann schüttet man die Glasstücke auf eine Glasplatte aus, 
bringt in den Tiegel etwa 3 bis 4 grm. des gewogenen veraschten Knochenpulver:», 
dessen Fluorgohalt ermittelt werden soll, schüttet die gewogenen Glasstücke auf 
dies Pulver und giesst darauf zunächst nur soviel reine concentrirte Schwefelsäure, 
dass das Knochenpulv(T damit bedeckt ist Nach einiger Zeit giesst man dann 
noch soviel concentrirte Schwefelsäure dazu, dass der Tiegel bis etwa 1 Linie 
unter dem liande damit gefüllt ist Den auf diese Weise gefüllten Tiegel stellt 
man nun auf ein grosses rundes Sandbad, stüljit darüber eine tubulirte Glasglocke, 
deren Rand auf dem Sande im Sandbade aufsteht Ein Glasröhrchen wird mittelst 
eines durchbohrton Korkes in den Tubulus der Glocke befestigt und mit einem 
Aspirator kann Luft, die in einem Chlorcalciumrohre getrocknet wird, durch dieses 
Glasröhrchon in die Glocke eingeblasen werden. Ist die Glocke auf diese Weise 
mit trockncr Luft gefüllt, so erhitzt man das Sandbad bis gegen lOO^ und lässt 
dann nach Einleiten trockncr Luft während des Erkaltens den ganzen Apparat 
5 bis 7 Tage stehen, leitet dann abermals trockne Luft ein, erhitzt das Sandbad 
bis zum lebhaften Verdampfen der Schwefelsäure und lässt im trocknen Luftstrome 
erkalten. Man giesst nun den Inhalt des Tiegels in eine Schale mit Wasser aus, 
spült die (ilasstücke sorgfältig mit Wasser ab, trocknet und erhitzt sie im Platin- 
tiegcl und wägt nach dem Erkalten. Die Glasstücke zeigen, wenn die Kuochen- 
asche Fluor enthielt, eine matte Oberfläche und geringeres Gewicht als bei der 
ersten Wägung. 

Ein Beispiel möge nun die Berechnung des Fluorgehaltes erläutern, lu dein 
Glase der böhmischen Verbrennungsröhren war 78,82 pCt Kieselsäiure gefunden. 
30 Gewichtstheile SiO, enthalten ebensoviel Silicium als 52 Gewichtstheile SiFl^, 
in diesem Gewicht SiFlf sind aber 38 Gewichtstheile Fluor enthalten, 30 Gewichts- 
theile SiO, entsprechen also 38 Theilen Fluor zur KieseliSuorgäsbildung. Hieraus 
ergiebt sich, dass 78,82 Gewichtstheile SiO, 99,84 Gewichtstheilen Fl entsprechen, 
oder dass der Verlust von 100 Theilen Glas 99,84 Theilen Fluor entspricht 

Es wurden nun in einem Versuche 2,5658 grm. Knochenasche in der beschriebenen 
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Weise mit Schwefelsäure und Glasstücken behandelt Die Glasstücke hatten bei 
dieser Behandlung einen Gewichtsverlust von 0,0048 grm. erlitten, sonach enthielt 
die Knochenasche 0,0048 grm. Fluor, und da diese Asche aus 4,056 grm. gereinig- 
ten Knochen gewonnen war, so enthielten die Knochen selbst in 100 grm. 0,ll83 grm. 
Fluor oder 0,243 Fluorcalcium. 

Diese Methode liefert jedoch stets zu niedrige Werthe. 



Untersuolniiig der Muskeln. 

Zusammensetzung und Allgemeines. 

271. Die Untersuchung der Muskeln bietet grössere Schwierig- 
keiten als die aller bis jetzt abgehandelten Flüssigkeiten und Gewebe 
wegen der grossen Veränderlichkeit der in denselben enthaltenen Albumin- 
stoffe. So lange ein Muskel erregungsfähig, also lebend ist, enthalten 
seine leicht beweglichen Fasern oder Schläuche eine concentrirte Lösung 
eines oder mehrerer Albuminstoffe, die wie das Blutplasma leicht ge- 
rinnt und mit der Gerinnung andere chemische und physikalische Eigen- 
schaften annimmt. So lange der Muskel erregbar und sein Plasma 
flüssig ist, besitzt letzteres eine deutlich alkalische Beacüon, die Flüssig- 
keit des todtenstarren Muskels, dessen Plasma geronnen ist, reagirt da- 
gegen sauer. Die Bildung der Säure ist aber ein chemischer Act, der 
nicht als direct von der Gerinnung des Muskelplasma abhängig anzu- 
sehen ist, da es gelungen ist, bei der Geiinnung des Plasma durch Ein- 
yrirkung von Wasser ein verdünntes Serum zu erhalten, welches noch 
alkalisch reagirte und erst später sauer wurde. 

Von den einzelnen Bestandtheilen des Muskelplasmas, so lange dies 
flüssig ist, weiss man nichts, als dass eine Säure darin enthalten ist, 
deren Entetehung mit der Thätigkeit der Muskeln im nächsten Zusammen- 
hange steht; der längere Zeit tetanisirte Muskel erhält saure Beaction. 

KüEHNE*) ist es gelungen, aus Froschmuskeln, die er bei — 7^* 
bis — 10^ binnen 2 Stunden hatte gefrieren lassen, durch Zerschneiden 
des Muskeleises in feine Scheibchen und Zen-eiben in einer abgekühlten 
Keibschale eine Masse zu erhalten, die beim Aufthauen im Zinmier durch 
losegewebte Leinwand als getrübte Flüssigkeit filtrirte, alkalisch reagirte, 
bei gewöhnlicher Zimmerwärme bald gerann und nun die Eigenschaften 
des Myosingerinnsels zeigte. 

In den todtenstarren Muskeln finden sich neben dem Myosin noch 
drei Albuminstoffe nach Euehne's Untersuchungen, 1) Alkalialbuminat, 



*) Kdeunk Untersuchungen über das Protoplasma und die Gontractilität 1864. 

Hoppe-Seyler, Analyse. 25 
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2) ein bei 45^ gerinnender und 3) ein bei 75^ gerinnender Albmninstoff; 
in derselben Flüssigkeit sind noch Ereatin, Sarkin, Xanthin, Milchsäure 
und Fett in allen Muskeln, Taurin, eine oder zwei Zuckerarten, und 
Spuren von Harnsäure in den Muskeln mehrerer vielleicht aller, Thiere, 
Inosit im Herzmuskel auch in andern Muskeln beim Hunde und in den 
willkürlichen Muskeln von Säufern, Inosinsäure, Protsäure bei einzelnen 
Thieren (vergl. §. 151. und §. 160.) gefimden. Ob die Muskeln der 
Wirbelthiere auch etwas Kreatinin enthalten, ist nach den Arbeiten 
Neubauer's sehr zweifelhaft. Ein dextrinähnlicher Körper ist selten in 
den Muskeln gefimden. Ausser diesen organischen Bestandtheilen enthält 
der Muskelsaft stets noch schwefelsaures Alkali, Chlomatrium, phosphor- 
saures Alkali und phosphorsaure Erden. In Krankheiten können die Muskeln 
Harnstoff, Harnsäure, beide bei Unterdrückung der Harnausscheidung, enthal- 
ten, Harnsäure ist bei Vögeln und Schlangen unter diesen Verhältnissen beob- 
achtet. Der im normalen Zustande offenbar sehr geringe Fettgehalt der 
Muskeln kann sich pathologisch bedeutend steigern (fettige Entartung). 

Normale Farbstoffe existiren wenigstens nicht in allen Muskeln von 
warmblütigen Thieren, dieselben verdanken ihre rothe Farbe dem reichen 
Gehalte an Blut und werden meist beim Auswaschen mit Wasser farb- 
los; dagegen beobachtete Kuehne'*'), dass besonders aus den Bücken- 
muskeln der von ihm untersuchten Thiere durch Injection verdünnter 
Kochsalzlösung trotz völliger Entfernung der Blutkörperchen der Blut- 
farbstoff nicht ganz entfernt werden konnte ; er nimmt hiemach an, dass 
die Substanz dieser Muskeln Haemoglobin enthalte. Der Farbstoff, 
den Muskeln verschiedener Fische (Stör, Lachs) enthalten, Acide sal- 
monique von Fremy und Valenciennes genannt, ist noch zu wenig 
untersucht. 

Die Primitivbündel der Muskeln sind umschlossen von Sarcolem, 
welches in seinen Beactionen mit den elastischen Fasern übereinstimmt 
Die einzelnen Bündel oder Schläuche sind verklebt durch Bindegewebe, 
das beim Kochen Leim giebt; im Bindegewebe verzweigen sich Nerven 
und Gefässe. Obwohl alle drei, die Nerven, die Geftsse und Bindege- 
webe nicht dem Muskelgewebe als solchem zugehören, sind sie doch 
nicht zu trennen, da der Zusammenhang besonders mit den Sehnen ein 
ausserordentlich fester ist 

Die Untersuchung todtenstarrer Muskeln hat zunächst zu trennen 
die in Wasser löslichen und die unlöslichen Stoffe und will man die 
löslichen Albuminstoffe des Muskels untersuchen, so sind vor Allem zu- 



♦) Yncuow Arch. Bd. 33. S. 79, 
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nächst die Blatgeßlsse durch eine Lösung von Kochsalz in Wasser, die 
1 pCL Chlomatrium enthält, durch Ausspritzen zu reinigen, nimmt man 
dagegen auf diese StojQTe keine Bücksicht, so ist diese Vorbereitung 
überflüssig. 

Man präparirt dann die Muskeln möglichst &ei von Fascien, Sehnen, 
Fett, Nerven und Gefilssen, zerkleinert sie dann mit Hülfe der Fleisch- 
zerkleinerungsmaschine möglichst fein und macerirt die Masse in dem 
5 bis 6£ichen Gewichte Wasser, filtrirt nach einigen Stunden durch ein 
leinenes Tuch, presst aus, bringt die Masse dann wieder in eine gleiche 
Quantität Wasser, colirt nach einigen Stunden, vereinigt die Filtrate 
und benutzt diese zur Untersuchung der löslichen Stoffe der Muskeln. 
Die rückständige Masse wäscht man noch, wenn man sie untersuchen 
will, 2 oder 3 mal in der angegebenen Weise mit Wasser, bis sie grau- 
weiss erscheint und (im Falle dass die Muskeln nicht mit Salzlösung 
ausgewaschen waren) das Waschwasser sich nicht mehr bemerkbar färbt 



Untersuoliiing des Wasserextractes der Muskeln* 

Die Albuminstoffe. 

272. Die Albuminstoffe, welche im Safte starrer Muskeln ge- 
löst enthalten sind, werden nach Kuehne's Verfahren*) nachgewiesen, 
indem die noch nicht lange erstarrten und daher noch wenig sauren 
Muskeln (die jedoch um Beimengung von Blut zu vermeiden noch wäh- 
rend ihres Lebens mit einprocentiger Kochsalzlösung ausgespritzt sein 
müssen) m*it wenig Wasser schnell ausgezogen und mit dem Wasser- 
auszuge folgende Versuche angestellt werden: 

1) Eine Portion des Extractes bei 20° — 30^ einige Zeit stehen ge- 
lassen, scheidet einen flockigen Niederschlag ab unter Zunahme der 
sauren Beaction. 

2) Beim Erhitzen des frischen Auszuges tritt Gerinnung bereits 
unter 40^ ein, wenn die Lösung schwach sauer ist. 

3) Durch vorsichtigen Zusatz von verdünnter Essigsäure oder Milch- 
säure oder Salzsäure scheidet sich ein flockiger Niederschlag ab, der 
bei derselben Quantität Säure ausbleibt, wenn man etwas phosphorsaures 
Natron zugesetzt hat, ohne dass dadurch die saure Beaction der Flüssig- 
keit aufgehoben wäie. 



♦) A a. 0. 8. 12. 

25» 
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Diese Beactionen lassen aaf den Qehalt der anter diesen YerhSlt- 
nissen erhaltenen Flüssigkeit an AlkaMbuminat schliessen. Ist die 
Beaction des todtenstarren Muskels stark sauer geworden, so treten diese 
Beactionen mit der erhaltenen Flüssigkeit nicht ein (man könnte zu dem 
Zwecke besser den frischen Muskel mit sehr verdünnter Lösnng von 
phosphorsaurem Natron ausziehen.) 

4) Hat man durch Ansäuern oder Stehenlassen der Flüssigkeit das 
Alkalialbuminat abgeschieden, so zeigt die abfiltrirte Flüssigkeit, gleich- 
gültig, ob man ihre Beaction schwach alkalisch oder neutral oder schwach 
sauer macht, constant Qerinnung bei 45^ und 

5) wenn man diesen Niederschlag abfiltrirt und weiter erhitzt, so 
erhält man wieder Gerinnung bei etwa 75°. 

Es ergiebt sich aus den Gerinnungen 4. und 5., dass in der Muskel- 
iiüssigkeit noch ein Albuminstoff enthalten ist, der constant bei 45" und 
ein anderer, der bei etwa 75° gerinnt. 

Die ExtractiTstoffe der Muskeln. 

273. Um im Fleischextracte, wie er nach §. 271. erhalten wird, 
die Extractivstoffe von Eiweisstoffen und phosphorsauren Salzen zu be- 
freien und von einander zu trennen, sind verschiedene Wege einge- 
schlagen. 

Sehr gebräuchlich und zweckmässig ist das Verfehren von Liebig, 
das Fleischextract durch Erhitzen zu coaguliren, zu filtriren, das Filtrat 
mit Barytwasser auszufilllen, den üeberschuss des Baryt durch Einleiten 
von Kohlensäure niederzuschlagen, wieder zu filtriren, auf ein kleines 
Volumen einzudampfen und einige Tage in der Kälte stehen ^zu lassen. 
Der grösste Theil des Kreatins scheidet sich dabei aus und wird durch 
Filtration getrennt. Aus der Mutterlauge kann durch Alkohol Taurin, 
Dextrin und Sarkin gefällt werden, das Alkoholextract enthält milch- 
saures Salz und Kreatinin ; Chlomatrium ist im Niederschlag und in der 
Lösung. Sarkin kann aus der Mutterlauge des Kroatin ohne Weiteres 
durch essigsaures Kupferoxyd oder salpeteraaures Silberoxyd gef&Ut 
werden. Die weitere Trennung der einzebien Stoffe von einander ist in 
der dritten Abtheilung bei Beschreibung derselben ausfiihrlich abge- 
handelt. 

Ein anderes Verfahren hat Staedeler bei der Untersuchung der 
Extractivstoffe des Fleisches befolgt.*) 

Das zerkleinerte Fleisch wurde mit Weingeist zum dünnen Brei 



*) Ann. d. Chem. u. Phann. Bd. 116. S. 102. 1860. 
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angerfihrt, erwärmt und die Flüssigkeit abgepresst; der Rückstand darauf 
einige Stunden lang mit Wasser von etwa 50° digerirt und die abge- 
presste Flüssigkeit mit der früher erhaltenen weingeistigen vereinigt 
Von den vereinigten Auszügen wurde der Weingeist abdestillirt, die aus- 
geschiedenen Eiweissflocken durch Filtration beseitigt und das Filtrat 
auf ein möglichst kleines Volumen verdunstet, die so erhaltene Flüssigkeit 
wieder erst mit neutralem essigsauren Blei gefällt, filtrirt, dann mit Blei- 
essig gefällt und nach 1 2 Stunden filtrirt, dann mit essigsaurem Queck- 
silberoxyd das Filtrat versetzt, so lange Niederschlag entstand und nach 
6— 12stündigem Stehen filtrirt. Die vom Quecksilbemiederschlag ab- 
filtrirte Flüssigkeit wurde mit Schwefelwasserstoff von Blei befreit, in 
gelinder Wärme auf ein kleines Volumen verdunstet, so dass sie jedoch 
noch nicht syrupartig wurde, dann bei 40^ — 50° auf flachen Tellern 
verdunsten lassen. Es bildete sich eine reichliche Erystallisation von 
Kreatin beim Verdunsten dieser Flüssigkeit. 

Der durch Bleiessig erhaltene Niederschlag in Wasser suspendirt, 
wurde nun gleichfalls mit Schwefelwasserstoff zersetzt; das Filtrat lieferte 
beim Verdunsten Xanthin und Inosit (die wegen ihrer verschiedenen 
Löslichkeit in Wasser leicht zu trennen sind.) 

Der Quecksilbemiederschlag ebenfalls in Wasser suspendirt und 
mit Schwefelwasserstoff zerlegt, gab nach Filtration Xanthin und Sarkin 
beim Verdunsten in Flocken und Kömchen. 

Ueber die Gewinnung der Zuckerarten aus den Muskeln vergl. §. 90, 

Auch die Darstellung der Inosinsäure, die Trennung von Xanthin 
und Sarkin ist in der dritten Abtheilung bereits beschrieben, vergl. 
ferner §. 275. bezüglich dieser Trennung. 

Zum Nachweis von flüchtigen Säuren kann zweckmässig die Mutter- 
lauge verwendet werden, die von den Kreatinkrystallen abgegossen wird 
(Liebig's Methode). Man versetzt sie mit Alkohol, rührt gut um, filtrirt 
oder giesst ab, verdunstet den Alkohol und unterwirft den Rückstand 
der Destillation mit Schwefelsäure. Im Uebrigen vergl. §.71. 

Die in Wasser unlöslichen Bestandtheile der Muskeln. 

274. Ueber das Bindegewebe ist in §.271. schon gesagt, dass es 
dem eigentlichen Muskelgewebe nicht zugehöre. Will man aber das in 
den Zwischenräumen zwischen den Muskelschläuchen befindliche leim- 
gebende Gewebe bestimmen, so kocht man eine gewogene Portion zer- 
kleinerter Muskeln nach Auswaschen mit kaltem Wasser 24 bis 36 Stunden 
im Kolben auf dem Sandbade oder besser in ein Glasrohr eingeschmolzen 
im Wasserbade oder im Papinianischen Topfe bei 120^ — 130°, filtrirt 
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kochend heiss durch ein gewogenes Filter, das sich im Wasserbadtrichter 
befinden muss, stets auf 90^ — 100^ erhalten wird und mit Glasplatte 
bedeckt ist, man wäscht mit kochendem Wasser den Bückstand gut ans, 
verdunstet das Filtrat zur Trockne, trocknet diesen Leimrückstand, 
ebenso auch den ungelöst gebliebenen Theil der Muskelsabstanz bei 
110^ und wägt 

In den Muskelschläuchen befindet sich in den starren Muskeln eine 
in kaltem Wasser nicht lösliche, in gesättigter Kochsalzlösung gleich- 
falls unlösliche, aber in einer Flüssigkeit, die nicht mehr als 10 pCt 
ClNa enthält, lösliche Albuminsubstanz, das Myosin (vergl. §. 143.). 
Zerkleinerte Muskeln mit Wasser gut ausgewaschen geben diese Sub- 
stanz reichlich an eine nicht über 10 pCt. ClNa enthaltende Lösung ab, 
aber diese Lösung ist gallertig schleimig, nicht filtrirbar, wenn sie sehr 
concentrirt ist. Ob noch andere Stoffe neben dem Myosin in den Muskel- 
schläuchen sich befinden, ist noch nicht ermittelt. Behandelt man die 
Muskeln mit Wasser, welches im Liter 4 Ccm. rauchende Salzsäure 
enthält, so wird das Myosin aufgelöst, aber es wandelt sich in dieser 
Lösung bald in Syntonin um. Diese sehr verdünnte Salzsäure entzieht 
der Muskelmasse viel reichlichere Albuminstoffe als eine passend ver- 
dünnte Kochsalzlösung. 

Quantitative Bestimmung von Bestandtheilen der Muskeln, insbesondere 

von Kreatin, Xanthin, Sarkin. 

275. Die Bestimmung des festen Bückstandes oder Wassergehaltes, 
der Aschenbestandtheile , des Fettes in den Muskeln geschieht auf die 
gleiche Weise wie in serösen Flüssigkeiten. Man wägt eine Portion 
zerkleinerter Muskeln, trocknet im Wasserbade, endlich bei 110®, wägt 
pulverisirt den Bückstand, zieht ihn mit Aether aus, filtrirt, wägt 
den Yerdampfiingsrückstand des Aetherauszugs , verkohlt das Uebrige 
u. s. w. (vergl. §. 219.). Besondere Bestimmungsmethoden sind nur 
anzugeben f&r das Kreatin, Xanthin, Hypoxanthin, wie sie von Neubauer 
zuerst angewendet sind*). 

200 bis 250 grm. frisches möglichst fein zerkleinertes Fleisch wer- 
den mit der gleichen Menge Wasser gründlich gemengt und die Masse 
dann 10 bis 15 Minuten im Wasserbade unter stetem Umrühren auf 
55° — 60° erhitzt, so dass die Albuminstoffe eben zu coaguliren be- 
ginnen; die Flüssigkeit wird dann colirt, der Bückstand mit der Hand 



*) Zcitschr. f. analyt Chem. 1868. S. 36. u. 1867. S. 88. 



QnaniiiatiTe fietiimmiuig von Öe«taiiätheil«ii An. Muikeln. '391 

in Uemen Portionen ansgepresst, wieder mit 60 bis 80 Gem. Wasser 
angeröhrt und zum zweiten Male gründlich ausgepressi Die vereinigten 
Flüssigkeiten erhitzt man dann über freiem Feuer unter umrühren zur 
völligen Coagulation der Albuminstoffe und filtrirt nach dem Erkalten. 
Das Filtrat wird mit Bleiessig gefällt, so lange ein Niederschlag ent- 
steht, grosser üeberschuss des Bleiessigs ist jedoch dabei zu vermeiden, 
dann filtrirt, das Filtrat durch Schwefelwasserstoff von Blei befreit und 
nach Abfiltriren des Bleiniederschlags die Flüssigkeit, ohne dass sie zum 
Sieden erhitzt wird, eingedampft, zuletzt auf etwa 5 Gem. Volumen. 
Man lässt die so concentrirte, gelbliche, dünnsyrupöse Masse 2 bis 3 Tage 
an einem kühlen Orte zur Erystallisation stehen. Die gebildeten Kroatin- 
krystalle sammelt man auf einem gewogenen Filter, wäscht zuerst mit 
88procentigem Alkohol aus, trocknet bei 100^ und wägt das Filter mit 
dem entwässerten Kroatin. Will man das Kroatin als krjstallisirtes 
berechnen, so multiplicirt man das Gewicht des trocknen Kroatin mit 
1,1374. Die von den Kreatinkrystallen abfiltrirte Mutterlauge, vereinigt 
mit der alkoholischen Waschflüssigkeit, wird zur Bestimmung von Sarkin 
und Xanthin zunächst auf dem Wasserbade von Alkohol befreit, dann 
auf 100 bis 150 Gem. verdünnt, Ammoniak bis zur stark alkalischen 
Reaction hinzugefögt und dann Xanthin und Sarkin durch anmioniakalische 
Lösung von salpetersaurem Silber gefällt Den entstandenen Nieder- 
schlag lässt man gut absitzen, wäscht ihn ein oder zweimal mit sch¥rach 
anmioniakhaltigem Wasser aus, bringt ihn auf ein glattes gut filtrirendes 
Filter und vollendet das Auswaschen, stösst dann das Filter durch, spritzt 
den Niederschlag mit Salpetersäure von 1,1 spec. Gewicht in ein Kölb- 
chen, erhitzt zum Kochen und fugt noch so lange Salpetersäure hinzu, 
bis bei einer dem Siedepunkte nahen Temperatur Alles gelöst ist Häufig 
bleiben einige leichte Flocken von Ghlorsilber ungelöst Dieselben trennt 
man durch Decantiren, wäscht sie mit etwas Salpetersäure. Nach sechsstün- 
digem Stehen bringt man das auskrystallisirte, fast völlig farblose sal- 
petersaure Sarkinsilberoxyd auf ein mit Salpetersäure ausgezogenes, ge- 
trocknetes und gewogenes Filter und wäscht mit kaltem Wasser so 
lange, bis das Filtrat absolut nicht mehr sauer reagirt und durch Salz- 
säure nicht mehr getrübt wird. Das Filter mit dem salpetersauren 
Sarkinsilberoxyd wird schliesslich bei lOO'^ getrocknet und nach dem 
Erkalten gewogen. 100 Theile der Silberverbindung enthalten 44,45 Theile 
Sarkm. 

Aus den Muskeln erhielt Neubauer nach diesem Verfahren stets 
reines Sarkin; wenn dagegen Xanthin und Sarkin in ungefähr gleicher 
Quantität in der Kreatinmutterlauge enthalten waren, so fiel mit dem 
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salpetersauren Sarkinsilberoxyd auch etwas von der Xanthinverbindung 
nieder und beim Auswaschen des Niederschlages reagirte die Wasch- 
flüssigkeit unendlich lange sauer (vergl. in diesem Falle §. 277. in 
Betreff der Xanthin- und Sarkinbestinmiung). 

Aus den salpetersauren Filtraten, welche von dem salpetersauren 
Sarkinsilberoxyd abfiltrirt sind, wird das Xanthinsilberoxyd als flockiger 
gelblicher Niederschlag durch üebei-sätügen mit Ammoniak erhalten und 
nach dem Auswaschen mit ammoniakhaltigem Wasser am Einfachsten 
wohl durch Verbrennung des mit dem Filter getrockneten Niederschlags 
und Wägung des Silbers das Xanthin bestimmt. 100 Theile Silber ent- 
sprechen 70,37 Theile Xanthin. Aus dem Xanthinsilberoxyd würde man 
statt dessen durch Zertheilen des Niederschlages in Wasser, Einleiten 
von Schwefelwasserstoff, Erhitzen zum Kochen und Filtriren in der Hitze 
das Xanthin getrennt vom Silber erhalten können ; es scheidet sich beim 
Eindampfen und Erkalten der concentrirten Lösung in Flocken aus. 

Ua durch Kochen mit Wasser Kreatin in Kreatinin übergeführt 
wird, ist Kochen der wässrigen Lösung ganz zu meiden. 

Im Rindfleische fand Neubauek in mehreren Bestimmungen 0,170 
bis 0,232 pCt. krystallinisches Kreatin neben 0,022 pCt Sarkin, im 
Schweinefleische 0,133 bis 0,209 pQ., im Kalbfleische 0,182 und im 
Hammelfleische 0,179 bis 0,189 pCi krystallisirtes Kreatin, also in 
allen diesen Fleischsorten etwa gleichviel aber stets viel mehr Kreatin, 
als andere Chemiker gefunden haben. 

Die Bestimmung des Harnstoffs, ebenso die von Ammoniak 
in Muskeln wird ausgeführt, wie es in den §§. 213. und 214. für seröse 
Flüssigkeiten, Blut u. s. w. angegeben ist 

Bezüglich des Nachweises von Glycogen in Muskeln vergL §. 94.*) 

Untersuoliiing von Lunge, Milz, Leber, Panoreas und andern 

Drüsen. 

Allgemeines. 

276. Die Albuminstoffe, Fermente und die in Wasser unlöslichen 
Substanzen, welche in Lunge, Milz, Leber, Nieren, Speicheldrüsen ent- 
halten sein mögen, sind bis jetzt noch keiner hmreichenden Untersuchung 

*) 0. Na8rk (pFLUE<iER'8 Afch. d. Physiol. Bd. 2. S. 97) fand nach einer von ihm 
angogobonon Methode in den Muskeln von Fröschen, Kaninchen etc. 3 bis über 5 
pr. Mille Glycogen, welches beim Liegen des Muskels in Zucker übergeht, bei der 
Thätigkeit des Muskels zerstört wird; er findet im ganz frischen Muskel keinen 
Zucker. 
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unterworfen, während über die Wasserauszüge dieser Organe zahlreiche 
Untersuchungen vorliegen. Ausser den Stoffen, welche im Muskelextracte 
gefunden sind, wie Kroatin, Taurin, Xanthin, Sarkin, Inosit, Milchsäure, fette 
Säuren, hat man in den Drüsen noch Tyrosin und Leucin (Speichel- 
drüsen, Pancfeas, Leber), Guanin (Pancreas), Harnsäure (in der Milz, 
Leber), Cystin (in der Leber) aufgefunden. 

Die Leber zeichnet sich vor den übrigen Organen im gesunden Zu- 
stande noch dui'ch ihren Gehalt an Glycogen aus. 

Die anorganischen Bestandtheile der Drüsen, Milz und Lunge sind 
die nämlichen als die der serösen Flüssigkeiten. Nach Eintritt der 
Fäulniss fmdet sich in ihnen oft phosphorsaures Eisenoxydul, Yivianit, 
als an der Luft blau werdende Punkte. 

Untersuchung der Extractivstoffe der Drüsen u. s. w. 

277.. Die zur Untersuchung des Wasserauszugs von zerkleinerten 
drüsigen Organen, als Milz, Leber, Pancreas u. dergl. befolgten Methoden 
schliessen sich meistens an diejenigen an, deren sich Liebig zuerst bei 
der Untersuchung des Fleischextractes mit grossem Vortheil bedient hatte 
(vergh §. 273.); so erschienen Arbeiten über die Milzflüssigkeit von 
SciiEREK*), Untersuchungen über die Stoffe des Wasserextractes der 
Lunge, der Leber, über die ExtractivstofFe der Thymus u. s. w. von Gorup- 
Besanez**), über diese Stoffe im Pancreas von Scherer***) u. s. w. 

Ausser diesen Arbeiten, von denen die letzteren schon in wesent- 
lichen Punkten neue weitere Ausfuhningen der LiEBio'schen Methode 
gebracht haben, sind nach einem andern Plane besonders von Staedeler 
und von NeukommI) wichtigere Untersuchungen veröffentlicht besonders 
über das Vorkommen^ von Leucin und Tyrosin in den Flüssigkeiten 
drüsiger Organe. 

Da es zu weit führen würde, den Gang der Untersuchungen dieser 
Chemiker einzeln anzugeben, soll hinsichtlich der Untersuchung der 
drüsigen Organe auf Tyrosin und Leucin nur an das bereits in den 
§§. 101. und 102. in der dritten Abtheilung mitgetheilte Verfehren von 
Staedeler und Frerichs verwiesen werden und hier ein allgemeiner 
Gang erörtert werden, der im Wesentlichen den meisten obigen Arbeiten 
zu Grunde . liegt. 



*) ScuERER. Vcrhandl. d. Würzburger phys. med. Gesellsch. 1862. S. 296. 
*♦) Gk>RüP-BE8ANEz, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 89. S. 114. 
♦♦*) Scherer, ebendaselbst. Bd. 112. S. 276. 
t) Neukomm, Ueber das Vorkommen Yon Leucin etc. im menschlichen Körper. 
Dissert Zürich 1859. 
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Man zerkleinert die möglichst frisch za entnehmenden Organe 
am Besten mit der Fleischzerkleinerongsmaschine oder durch Zerstossen 
und Zerreiben mit reinen Glassplittem, rührt den erhaltenen Brei mit 
kaltem Wasser an, lässt kurze Zeit maceriren, colirt, presst aus, zer- 
theilt die ausgepresste Masse nochmals in Wasser, colirt nac^ einiger 
Zeit, presst aus und coagulirt dann in den vereinigten Filtraten die Al- 
buminstoffe durch Aufkochen und nöthigenfalls Zusatz einiger Tropfen 
Essigsäure. Nachdem die flockig abgeschiedenen Albuminstoffe durch 
Filtration abgeschieden sind, wird die klare Flüssigkeit mit Baiytwasser 
versetzt, so lange ein Niederschlag entsteht, der überschüssige Aetzbaryt 
durch Kohlensäure gefällt, zum Kochen erhitzt, filtrirt und die Flüssig- 
keit eingedampft. Die während des Abdampfens sich bildenden Häute 
sind durch Abgiessen oder Filtration zu trennen und mit dem Baryt- 
niederschlag zu ihrer Untersuchung auf Harnsäure und Xanthin aufzu- 
bewahren. Ist die Flüssigkeit bei massiger Temperatur bis zum kleinen 
Volumen abgedampft, ohne dass sie jedoch syrupös sein darf, so lässt 
man sie am Besten im Keller einige Tage stehen. Ist Kreatin vor- 
handen, so scheidet es sich in deutlichen Krystallen aus, häufig bilden 
sich Absätze von Sarkin, Xanthin als feinkörniger Schlanun. Hat man 
die Kreatinkrystalle durch Abgiessen getrennt, so behandelt mim die 
Mutterlauge mit siedendem Alkohol, giesst, wenn es geht, kochend khu* 
ab oder filtrirt durch einen vorher erhitzten Trichter, lässt 24 Standen 
stehen und untersucht dem BoEDEKER'schen Verfahren entsprechend auf 
Inosit; da auch Tyrosin im Niederschlage sein kann, prüft man auch 
hierauf (vergl. die §§. 93. und 103.). 

In der erkalteten alkoholischen Losung können sich noch flüchtige 
fette Säuren, Milchsäure, Leucin, Spuren von Tyrosin, Zucker (besonders 
wenn Leber untersucht wird) und Kreatinin beflnden, auch etwas Inosit 
und Bemsteinsäure kann darin sein. Man verdunstet die Lösung zum 
Syrup, versetzt mit verdünnter Schwefelsäure und unterwirft das Qemisch 
der Destillation, das Destillat wird nach §. 71. auf fette Säuren 
untersucht, der Destillationsrückstand mit Aether geschüttelt giebt 
Milchsäure und Bernsteinsäure an diesen ab, die man nach §. 77. 
trennt und weiter untersucht. Der von Aether nicht gelöste Bückstand 
wird mit Ammoniak neutralisirt und mit Alkohol heiss ausgezogen, 
filtrirt, das Alkoholextract zum Syrup verdunstet und der Rückstand 
mit Chlorzink auf Kreatinin (vergl. §. 112.), auf Tyrosin und Leucin 
nach den §§. 102. und 103. untersucht. 

Den Niederschlag, welcher sich bildet, wenn das concentrirte Wasser- 
extract der Organe nach Auskrystallisiren des Kreatin durch Alkohol 
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heiss gefällt wird, vereinigt man mit den vorher erhaltenen Barytnieder^ 
schlagen und beim Eindampfen der Flüssigkeit abgeschiedenen Massen, 
vertheilt diese Substanzen in etwas Wasser und säuert stark mit Essig- 
säure an; ist Harnsäure vorhanden oder Xanthin, so scheiden sie sich 
in 24 bis 48 Stunden aus, während Sarkin gelöst wird. Man filtrirt, 
behandelt den Niederschlag mit Ammoniak, welches Xanthin löst, Harn- 
säure als hamsaures Ammoniak zurücklässt (Prüfung mittelst der Mu- 
rexidprobe). Die ammoniakalische Lösung des Xanthin lässt dasselbe 
beim Verdunsten zurück, man untersucht den Rückstand nach Seite 140. 
Die salzsaure Lösung, welche das Sarkin enthalten soll, wird zur Trockne 
verdunstet, der Rückstand nach §. 105. in etwas heissem Wasser ge- 
löst, 1) mit anmioniakalischer Lösung von salpetersaurem SUberoxyd 
gefällt und 2) mit Salpetersäure auf Platinblech verdunstet, mit Aetzkali 
auf Sarkin geprüft Die Darstellung der einzelnen Körper, soweit 
diese nicht schon zum Nachweis erforderlich ist, ergiebt sich dann ein- 
fach aus den in der dritten Abtheilung beschriebenen Eigenschaften der- 
selben und ihrer Verbindungen. 

Die in §. 275. beschriebene Methode von Neubauer zur Bestim- 
mung von Kroatin, Sarkin und Xanthin ist auch ßir drüsige Organe 
sehr wohl zu verwenden und wenn es sich nur um diese Stoffe handelt, 
unzweifelhaft jeder andern Methode vorzuziehen. Neubaueb macht aber 
darauf aufinerksam, dass bei der Bestimmung des Sarkin und Xanthin 
in der Milz (und es ynrd dies wohl auch für andere Organe Geltung 
haben) eine Schwierigkeit insofern eintritt, dass bei dem Erkalten der 
Lösung der salpetersauren Silberverbindungen von Xanthin und Sarkin 
in heisser Salpetersäure von 1,1 spec. Gewicht sich mit dem salpeter- 
sauren SarkinsUberoxyd auch stete etwas von der Xanthinverbindung 
ausscheidet; es ist daher eine weitere Trennung erforderlich und zwar 
durch nochmalige Lösung des Niederschls^ in ziemlich viel heisser 
Salpetersäure unter Zusatz einiger Cubiccentimeter salpetersaurer Silber- 
lösung und Wiedererkaltenlassen. Eine Beimengung von salpetersaurem 
Xanthinsilberoxyd giebt sich beim Auswaschen des beim Erkalten ent- 
stehenden Niederschlags mit Wasser zu erkennen, indem dann bei sehr 
langem Auswaschen das ablaufende Wasser noch saure Beaction bei- 
behält. 

Grohe*) fend Glycogen in Lungen, Gehirn und Hoden von einem 
Diabetiker, Kuehne^) in der eitrig infiltrirten Lunge eines Diabetiker 



*) QsoHE, der Chylos ein Ferment 
♦♦) W. KuBHNE, ViROHow Ar^h. Bd. 82. S. 536, 
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und in den normalen Hoden von Händen. Die Methoden des Nachweisefl 
und der Darstellung sind für solche Fälle stets dieselben, welche in §. 94. 
für die Leber angegeben sind. 

Meissner*) hat zur Au&uchung von Sarkin, Xanthin, Harn- 
säure und Kreatin in Drüsen zum Theil von den hier angegebenen 
abweichende, offenbar recht brauchbare Methoden befolgt 

278. Als specielles Beispiel einer Untersuchung des wässrigen 
Auszugs drüsiger Organe m^e nur noch die von Scüeker angewendete 
Methode zur Untersuchung des aus dem Pancreas erhaltenen Eitractes**) 
Platz finden. 

Die zerhackten Pancreasdrüsen wurden in kochendes Wasser ein- 
getragen, etwa 5 Minuten im Sieden erhalten, dann colirt, der Rück- 
stand nochmals mit etwas heissem Wasser angerührt, ausgepresst, die 
Flüssigkeiten filtrirt, mit Barythydrat gefällt und nach abermaliger Infil- 
tration im Wasserbade unter Zusatz von essigsaurem Kupferoxyd einge- 
dampft. Der erhaltene Kupfemiederschlag liess sich ziemlich leicht 
abfiltriren und auswaschen; er wurde nun in Wasser und Salzsäure 
kochend gelöst und noch warm das Kupfer durch Schwefelwasserstoff 
abgeschieden, filtrirt, die Flüssigkeit eingedampft Zuerst schieden sich 
hierbei krystallinische Krusten und Rinden ab, denen sich aber beim 
weiteren Verdunsten nadeiförmige Krystalle beimengten. Diese zuletzt 
ausgeschiedenen Krystalle wurden in heisser verdünnter Salzsäure gelöst, 
die Flüssigkeit mit Thierkohle entfärbt, abermals zur Krystallisation 
verdunstet, die erhaltenen Krystalle mit Ammoniak zur Trockne ver- 
dunstet, der Rückstand durch Wasser von Chloranmionium befreit; die 
zurückbleibende Masse gab die Reactionen des Guanin (vergl. §. 106.), 
sie löste sich weder in kaltem noch in heissem Wasser, eine Probe 
davon mit Salpetersäure abgedampft gab einen gelben Fleck, der mit 
Natronlauge übergössen gelbroth wurde. 

Die bei der Verdunstung der von Kupfer befreiten salzsauren Lösung 
des durch essigsaures Kupferoxyd eriialtenen Niederschlags zuerst abge- 
schiedene Krusten erwiesen sicli nach den LöslichkeitsverhäUnissen nnd 
der Reaction gegen Salpetersäure und Aetznatron als salzsaores Xanthin. 

Die vom Niederschlage, der durch essigsaures Kupferoxyd bewirkt 
war, abfiltrirte Flüssigkeit wurde zunächst mit neutralem, dann mit 
basischem essigsauren Bleioxyd gefällt, die Niederschläge enthielten 
keinen Inosit aber noch geringe Mengen von Goanin und Xanthm. Die 



*) Zeitschr. f. rat. Med. 1S6S. Bd. Sl. 
*^) Ann. d. Clieoi. n. Pbam. Bd. na. 8. ST«. 
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von den Bleimederschlägen abfiltrirte Flüssigkeit durch Schwefelwasser- 
stoff von Blei beireit, filtrirt und eingedampft lieferte sehr grosse Quan- 
tität von Leücin neben wenig Tyrosin; vergl. die §§. 102. und 103. 
hinsichtUch des betreffenden Verhaltens dieser Körper und ihrer Tren- 
nung von einander. 

Um in drüsigen Organen Harnstoff aufzusuchen, zieht man die 
zerkleinerten Massen mit Spiritus aus, presst aus, filtrirt und verfährt 
mit dem Filtrate in gleicher Weise, wie mit dem Spirituosen Auszuge 
von serösen Flüssigkeiten, Blut, Muskeln (vergl. §.213.). 

Untersuchung von Gehirn und Nerven. 

279. Ueber die Zusammensetzung der Hirn- und Nervensubstanzen 
sind in neuerer Zeit mehrere Arbeiten ei'schienen*), welche zwar über 
die Eigenschaften der in diesen Massen enthaltenen Albuminkörper noch 
keinen Aufschluss geben, aber hinsichtlich der wichtigeren übrigen Be- 
standtheile eine Orientirung ermöglichen. 

Ob die Nerven beim Absterben einer ähnlichen chemischen Aende- 
rung ihrer Substanzen unterliegen, wie dies für die Muskeln nachge- 
wiesen und in §. 271. besprochen ist, würde noch bestimmter zu er- 
weisen sein, denn dass wenigstens die saure Keaction, welche sich 
in nervösen Apparaten beim Tetanus oder Absterben derselben einstellt, 
auf einer Veränderung der Ganglienzellen wenigstens im Wesentlichen 
beruht, dürfte nach den Untersuchungen von Heidenhein**) und 
Kanke***) als ausgemacht zu betrachten sein. 

Als wesentliche Bestandtheile der todten Nerven sind ausser den 
Eiweissstoffen, welche den Axencylinder hauptsächlich bilden und welche 
sich nicht wie globulinartige Eiweisstoffe verhalten und in Wasser un- 
löslich sind, zu betrachten; Cholesterin, Lecithin, Cerebrin, letzteres aber 
wohl nur der Marksubstanz der Nervenfasern zugehörig. 

Die älteren Angaben, dass Fette in Gehirn und Nerven enthalten 
seien, haben sich als ungenau herausgestellt 

Zur Untersuchung der Gehirn- oder Nervenmassen möchte der fol- 
gende Weg der zweekmässigste sein. 

♦) 0. Liebreich, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 134. p. 29. 

KoEHLBR, de myelini quod vocant constitutione chemica disquis. Diss. inaug. 
Ualae 1867. 

C. DiAKONow, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 7. 
♦♦) Hbidenhbin, Studien des physiol. lustit. zu Breslau. Heft 4. S. 248. 

Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 53. 
*♦♦) J. Raske, Die Lebensbedingungen der Nerven. Leipzig 1868. 
Centralbl. £ d. med. Wiss. 1868. No. 49. imd 1869. No. 7. 
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Die gat zerriebenen Massen werden mit Spiritns kalt gemengfci 
einen bis einige Tage stehen gelassen, dann filtrirt Sowohl der bei 
massiger Temperatur auf dem Wasserbade znm Symp verdampfte weiii- 
geistige Auszug als auch die vom Weingeist nicht gelösten Sabstanzen 
werden mit mehreren Portionen Aether kalt behandelt, so lange derselbe 
noch etwas lOst Der abfiltrirte Rückstand wird dann mehrmals znr 
Aufiiahme des Cerebrin noch mit heissem absoluten Alkohol ansgezogen 
und heiss filtrirt Beim Erkalten scheidet sich das (übrigens ledthin- 
haltige) Cerebrin &st vollständig ans. üeber die lYennung nnd Be- 
stimmung von Cholesterin und Lecithin ist das Nöthige bereits in §. 100. 
angegeben. Die Bemigung des Cerebrin vom Lecithin ist schwierig 
und unvollkommen wie in §. 120. bereits beschrieben. Der Lecithin- 
gehalt lässt sich annähernd durch die Bestimmung des Gehaltes an 
Phosphorsäure ermitteln. 

Pathologisch treten oft Fette in der Hirn- und Nervenmasse aof ; 
dieselben gehen dann in den Aethennszug über und zu ihrem Nachweise 
ist eine quantitative Untersuchung des Aetherextractrückstandes aof 
seinen Gehalt an Cholesterin und Lecithin unumgänglich. Man verfiUurt 
zu diesem Zwecke am Besten so wie es f&r den Aetherauszng serOsar 
Flüssigkeiten in §. 219. ausfiihrlich beschrieben ist; da das Cerebrin in 
kaltem Aether unlöslich ist, ergiebt die Differenz der Gewichte des 
Aetherextractrückstandes einerseits und der Smnmen der Gewichte von 
Cholesterin und Lecithin andererseits die Quantität der im Aethar ge- 
lösten Fette. 

üeber die Bxtractivstoffe des Gehirns hat W; Mueller Unter- 
suchungen angesteUt*). Er mischte die zerriebene Himmasse mit Baryt- 
wasser erhitzt zum Sieden, fällte die colirte Flüssigkeit mit Kohlen- 
säure und dampft« die auf diese Weise geklärte Flüssigkeit ein. Bmm 
Stehen der concentrirten Lösung schieden sich Erystalle von Ereatin 
ab. Ausserdem hat Mi^elleb noch folgende Methode in Anwendung 
gezogen. Die Himmasse wurde mit destillirtem Wasser zur dünnen 
Milch zerrieben, dieser Emulsion soviel Bleizuckeriösung zugef&gt, bis 
sich der Niederschlag nach einiger Zeit gut abgesetzt hatte, 12 bis 18 
Stunden stehen gelassen, dann das ganze durch ein feines Sieb ge- 
schlagen und zum Sieden erhitzt War nicht Bleizuckerlösung genug 
hinzugefügt, so filtrirte jetzt beim CoUren eine trübe Flüssigkeit, die 
aber auf weiteren Bleizuckerzusatz und nochmaliges Kochen eine klare 
Flüssigkeit beim Coliren gab. Dies flltrat wurde anf \\ Volumen ein- 

•) Ann. d. Chem. o. Pham. Bd. los. a 134. 
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gedampft und dann mit Bleiessig gefällt. Im Filtrate wurde durch 
Schwefelwasserstoff das Blei abgeschieden, die abfiltrirte Flüssigkeit 
verdunstet, der Bückstand mit Schwefelsäure und Alkohol versetzt, die 
überschüssige Schwefelsäure, die nicht zur Ausfällung der Basen gedient 
hatte, durch vorsichtigen Zusatz von Barytwasser entfernt; filtrirt und 
in gewöhnlicher Weise dann Milchsäure und Leucin nachgewiesen. Im 
Niederschlage, der durch Bleiessig entstanden wai-, fand sich etwas 
Harnsäure und viel Inosit, deren Nachweis und Trennung nach Zer- 
legung des Niederschlags durch Schwefelwasserstoff keine besonderen 
Schwierigkeiten bietet. 

Zur Bestimmung des Wassergehaltes ist Trocknen der Hirn- oder 
Nervenmasse über Schwefelsäure mit der Luftpumpe zu rathen wegen 
der grossen Zersetzlichkeit des Lecithin und Cerebrin über 70°. Zur Be- 
stimmung der anorganischen Bestandtheile müssen die Nervensubstanzen 
zunächst durch Extraction mit Aether und heissem absoluten Alkohol 
möglichst von Lecithin befreit werden oder die getrocknete Substanz 
von vom herein mit einer gewogenen Quantität kohlensauren oder sal- 
petersauren Baryt gemischt werden, da sonst die reichliche bei der Ver- 
brennung des Lecithin frei werdende Phosphorsäure einerseits die Ver- 
brennung der Eohle hindert, andererseits andere Säuren aus ihren Salz- 
verbindungen austreibt. Wenn der Gehalt an phosphorsauren anorganischen 
Verbindungen bestimmt werden soll, ist insbesondere die Extraction der 
trocknen Substanz mit Aether und heissem absoluten Alkohol vor der 
Veraschung erforderlich. Der Eückstand dieser Extracte mit salpeter- 
saurem Baryt gemischt und verbrannt, giebt dann eine Asche, in welcher 
Chlor und Alkalimetalle neben der Phosphorsäure des Lecithin leicht 
bestimmt werden können, während die in Aether und heissem Alkohol 
nicht gelösten Stoffe in ihrer Asche neben dem Best der Chlorverbin- 
dungen die phosphorsauren, schwefelsauren, kohlensauren Alkalien und 
Erdsalze ergeben (auch ohne Zusatz von Baryt), welche in der Himsub- 
stanz vorhanden waren, neben kohlensauren Alkalien oder Erdsalzen, 
welche durch Verbrennung der Salze organischer Säuren entstehen. 



Anhang. 



Methode zum Nachwels von Blut in Flecken auf Holz, Zeugen u.9. w. 

zu forensischen Zwecken. 

280. Den nicht seltenen gerichtlichen Anfragen Ober die Natur 
von Flecken auf Kleidern, Wäsche u. s. w., ob dieselben menschlichen 
Samen, Eiter oder Scheim enthielten, vermag der Gerichtsarzt durch 
eine einfache mikroskopische Prüfung entsprechen und die chemische 
Untersuchung kann kaum etwas Wesentliches zur Entdeckung des einen 
oder anderen Bestandtheiles dieser Secrete hinzufugen, hinsichtlich der 
Blutflecke dagegen ist das Mikroskop für sich allein nur dann im Stande 
Entscheidung zu liefern, wenn bereits chemische Vorbereitungen damit 
geschehen sind. 

Trotz den so erheblichen Verschiedenheit^ zwischen den Blut- 
körperchen von Menschen und Säugethieren einerseits, der der Vögel, 
Amphibien, Fische andererseits, gelingt es in älteren Blutflecken weder 
mit dem Mikroskope nach Wasserzusatz mit genügender Schärfe die 
Unterschiede festzustellen, noch treten die chemischen Unterschiede noch 
klar hervor, sobald die Zersetzung des BlutfarbstoflEs begonnen hat Dass 
man in manchen Fällen die Kerne der Blutkörperchen von Vogelblut u. s. w. 
nach dem Wiederaufweichen in Wasser ganz deutlich noch zu erkennen' 
vermag, ist nicht zu leugnen, in vielen andern Fällen gelang dies nicht 
mehr, obwohl Flecken von Vogel- oder Amphibienblut vorlagen, und 
so viele specielle Fragen die Gerichte dem Arzte oder Chemiker zu 
stellen pflegen, ist doch keine für gewöhnlich mit irgend welcher Sicher- 
heit zu entscheiden als die Frage: enthält die fragliche Substanz 
Blut, speciell Blutfarbstoff (denn nur dieser ist der für Blut 
charakteristische Stoff) oder nicht? 
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Die Quantität eingetrockneten Blutes, welche dem Gerichtsarzte 
zur Untersuchung in solchen Flecken übergeben wird, ist gewöhnlich 
eine so äusserst geringe, dass es unmöglich ist, mehrere Untersuchungen 
mit einzelnen verschiedenen Proben der getrockneten Masse anzustellen, 
vielmehr muss eine und dieselbe Portion häufig zur Beantwortung dei; 
Frage dienen, ob der Fleck Blut enthält. Da nun mehrere einzelne 
Methoden der Prüfung auf Blut gebräuchlich sind und man sich nicht 
gern auf eine Probe verlässt, wo es sich um wichtige Entscheidungen handelt, 
so ist es höchst wünschenswerth, fiii- derartige Untersuchungen mit ein 
und derselben kleinen Portion der Substanz eines Fleckes alle 
wichtigen Blutproben successive durchmachen zu können. 

Zu diesem Zwecke hat sich der folgende Gang als der bitiuchbarste 
erwiesen: 

1 ) Die fragliche Substanz von der man, wenn nur wenig disponible 
ist, etwa zwei Drittheile in Arbeit nimmt, wird mit dem Messer abge- 
nommen von dem Gegenstande, auf dem sich der Fleck befindet. Ist 
der Fleck im Zeuge eingedrungen, so schneidet man das nöthige Stück- 
chen des Gewebes mit heraus , ist er auf Holz , so kann man Holz- 
spänchen, in die die Flecke eingedrungen sind, losbennen, doch ist es 
immer am Besten, möglichst wenig Zeug und möglichst wenig Holz 
n. dergl. in die Probe zu bekommen. 

Man bringt die losgelöste Masse in ein kleines Uhrglas und mace- 
rirt sie einige Stunden in ein Paai- Tropfen Wasser. Löst sich die 
Substanz des Fleckes nicht, so enthält sie entweder coagulirtes zersetztes 
oder gar kein Blut (siehe in diesem Fall unten No. 6.). 

2) Die wässrige Lösung des Fleckes, die eine rothe, grünliche oder 
bräunliche Färbung haben mag, lässt man im Uiirglase an einem staub- 
freien Orte am Besten im Vacuum über Schwefelsäui-e trocknen, nach- 
dem man Holzspänehen oder Zeugßden mit einem Glasstäbchen abge- 
presst und an den Band hinaufgeschoben hat. Mit dem letzten Tropfen 
der Flüssigkeit sammelt man möglichst allen Farbstoff in die tiefste 
Stelle des Uhrglases und lässt nun völlig trocknen. Den auf diese 
Weise erhaltenen Fleck untersucht man dann im Spectrum auf Haemo- 
globin', Methaemoglobin , indem man das Uhrglas mit dem Fleck vor 
den Spalt des Spectralapparates bringt, den Spalt ziemlich eng stellt 
und am Besten direktes Sonnenlicht mittelst eines Heliostaten benutzt 
(in einem hinreichend dunklen Zinmier ist auch helles zerstreutes Tages- 
licht dm-ch ein Loch im Fensterladen eindringend hinreichend). Hin- 
sichtlich der Bestimmung der Absorptionsstreifen und des Weiteren der 
Untersuchung vergl. die §§. 152. bis 154. 
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Hat man die beiden für das Haemoglobin charakteristischen Streifen 
zwischen den FuAUfiNHOFF'schen Linien D und E gefunden, so ist an 
der Anwesenheit des Haemoglobin kaum zu zweifeln, höchstens könnte 
Verwechselung mit carminsaurem Alkali stattfinden, aber die Streifen 
dieses Farbstoffs haben nicht dieselben Stellungen im Spectrum als die 
des Haemoglobin, eine Vergleichung im Spectrum mit verdünnter Blut- 
. lösung einerseits, mit anunoniakalischer Garminlösung andererseits giebt 
hierüber Aufschluss. Da sich das Haemoglobin aber in getrocknetem 
Blute allmälig zu Methaemoglobin zerlegt, dessen Absorptionsstreif 
zwischen C und D nicht bei so geringer Dicke der Farbsto£fschicht er- 
kennbar und nicht so charakteristisch ist als die Haemoglobmstreifen, 
so kann bei ziemlicher Färbung des Fleckes für das unbewaflnete Auge 
dennoch jeder Absorptionsstreif im Spectrum fehlen. 

3) Nach der Untersuchung im Spectrum bringt man auf den ge- 
trockneten Fleck im ührglase ein Kömchen Kochsalz so klein als mög- 
lich, so dass man es kaum sieht, giesst 8 — 20 Tropfen käuflichen, farb- 
losen Eisessig darauf, reibt nöthigenfalls mit einem dünnen Glasstäbchen 
etwas zusammen, erhitzt nach eingetretener Lösung schnell einmal über 
einer kleinen Flamme und lässt dann die Lösung auf emem schwach 
erwärmten Wasserbade allmälig verdunsten. Den Kückstahd, der nicht 
mehr nach Essigsäure riechen darf, untersucht man dann unter dem 
Mikroskope bei etwa SOOfacher Vergrösserung auf Haeminkrystalle 
(vergl, §. 124.). 

4) Mögen Krystalle gefunden sein oder nicht, jedenfalls übergiesst 
man den Rückstand nach der mikroskopischen Untersuchung mit Wasser 
und filtrirt durch ein möglichst kleines Filterchen. Das Haemin 
ist völlig unlöslich, beigemengte anderer Farbstoffe können dagegen 
hierdurch zuweilen beseitigt werden. Dann übergiesst man den Rück- 
stand mit einem Tropfen verdünnter Natronlauge und etwas Wasser. 
Haemin, auch wenn es nicht krystallinisch erschien, löst sich darin sehr 
leicht zu einer in dünnen Schichten grünlichen, in dickeren 
Schichten rothen Flüssigkeit Man filtrirt durch obiges Filterchen in 
ein Porcellanschälchen oder Tiegelchen und wäscht mit Wasser nach. 

5) Die in 4. erhaltene Flüssigkeit wird in einem kleinen Porcellan- 
tiegelchen im Wasserbade zur Trockne verdunstet, der Mckstand ge- 
glüht, in ein Paar Tropfen reinster Salzsäure die Asche gelöst, der 
Ueberschuss der Salzsäure auf dem Wasserbade verdunstet, einige 
Tropfen Wasser zum Rückstande gefügt und dann durch einen Tropfen 
Ferrocyankalium- oder Schwefelcyankaliumlösung auf Eisenoxyd geprüft 

6) Hatte der zu untersuchende Fleck sich im Wasser nicht gelöst, 
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• 

wenigstens dasselbe nicht gefärbt , so enthielt er kein Hämoglobin; er 
kann jedoch noch Haematin enthalten. Man übergiesst ihn zur Prüfiing 
hierauf mit einem Tropfen Natronlauge und Wasser und untersucht die 
filtrirte Lösung in der Weise, wie es in 4. und 5. angegeben ist 

Die Proben 2. 3. 4. 5. zusanmien erweisen die Anwesenheit des 
Blutes mit unzweifelhafter Sicherheit, aber selbst wenn 2. kein Resultat 
giebt, sind Bildung der Haeminkrystalle und die Proben 4. und 5. damit 
übereinstimmend noch hinreichend, mit Sicherheit Blut in Flecken nach- 
zuweisen. 

Die Proben 4. und 5. allein hingegen können, wenn die Menge des 
zu untersuchenden Stoffes gering ist, kaum als völlig entscheidend gelten, 
wenn auch mit höchster Wahrscheinlichkeit durch sie Blut nach- 
gewiesen wird, da wohl Farbstoffe ausser dem Haematin bekannt sind, 
die in alkalischer Lösung in dünnen Schichten grün, in dicken roth aus- 
sehen, auch solche sich finden, die Eisen enthalten, welches durch Al- 
kalizusatz nicht abgeschieden wird, aber kein Farbstoff entdeckt ist, der 
diesen Dichrolsmus in alkalischer Lösung nnd zugleich Eisengehalt 
besitzt. 

Statt der Anwendung des Eisessigs zur Bildung der Haeminkrystalle 
in 3. kann es in gewissen Fällen voiüieilhafter sein, den Fleck der zu 
untersuchen ist mit Alkohol, dem eine Spur Schwefelsäure zugesetzt 
ist, zu erwärmen. Die abfiltrirte Flüssigkeit kann spectralanalytisch mit 
No. 6. in Fig. 8. S. 222. verglichen, dann ein wenig Kochsabs hinzu- 
gefugt, auf dem Wasserbade erwärmt und durch Zusatz von etwas 
Wasser dann Stehen lassen, f&r einige Tage die Bildung von Haemin- 
krystallen herbeigeführt werden, doch ist diese Methode weniger sicher 
und schwieriger, als die oben angegebene. 



*IVn* 



Nachträge. 



Naehwels von Schwefel und von Phosphor in organischen 

Yerbinduiigen. 

Zu §§. ()() und (U. 

Zum Nachweis von Schwefel in organischen Verbindungen empfiehlt 
SciioKNN*) eine Probe der gepulverten Substanz in ein dünnwandiges unten 
geschlossenes Glasröhrchen zu bringen, ein kleines Stück Kalium hinzu- 
zufügen, so dass dasselbe von der organischen Substanz umhüllt wird, 
dann zum Ulühen zu erhitzen. Nach dem Erkalten wird die Masse ent- 
weder in angesäuertes Wasser gebracht, wobei sich, wenn Schwefel zu- 
gegen ist, Schwefelwasserstoff entwickelt, oder in eine Nitroprussid- 
natriumlösung, die durch das Schwefelmetall violett gefärbt wird. 

Zum Nachweis von Phosphor empfiehlt Sciioenn Qlühen der Sub- 
stanz mit dem halben Vol. Magnesiumpulver; der sich verflüchtigende 
Phosphor leuchtet und bringt man die geglühte Masse in Wasser, so 
tritt der zwiebelälmliche Geruch von Phosphorwasserstoft* auf. 

Untersuchung auf Gallensäuren. 

Zu §. 79. 

Bogomoloff**) giebt folgende Probe zur Unterscheidung der 
Gallensäuren an. 

Die Gallensäuren werden nach den bekannten, in diesem Handbuche 
geschilderten Methoden von andern Körpern, besonders auch von Farb- 
stoffen getrennt, die weingeistige Lösung in der Schale auf dem Wasser- 
bade verdunstet, beim letzten Abdampfen der Rückstand über die Wan- 



♦) Zeitschr. f. analys. Chem. Jahrg. VIII. Heft i. p. 52. 
♦•) Ccutralbl. f. d. med. AVhtöcnsch. 1869. Nu. 31. u. 32. 
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dung der Schale möglichst verbreitet. Dann bringt man mit einem 
Glasstabe 1 oder 2 Tropfen Schwefelsäure an eine Stelle der ausge- 
breiteten Schicht, darauf ebenso vorsichtig einen oder einige Tropfen Wein- 
geist Es bilden sich bei der Einwirkung dieser Reagentien auf die 
Gallensäuren Begenbogenfarben aus und zwar im Centrum gelbe, rings 
herum orangerothe, dann rothe, rosenfothe, violette und am weitesten 
nach Aussen indigblaue Farbe. Nach einigen Stunden ist alles blau ge- 
worden und nach zwei Tagen schmutzig grün. Bei zu unvorsichtigem Zu- 
satz von Alkohol und Schwefelsäure tritt nur eine der Pettenkofer- 
schen Probelösung ähnliche Färbung ein. Stehen nur sehr geringe 
Quantitäten der Substanz zu Gebote, so kann die Beaction auch unter 
dem Mikroskope gut angestellt werden. 

Auch in einer weingeistigen Lösung der Gallensäurenkann diese Farben- 
reaction mit Schwefelsäure bei vorsichtigem Zusatz hervorgerufen werden. 

Diese Beaction soll empfindlicher und schneller ausfuhrbar sein als 
die PETTENKOFERsche Probe. 

Zersetzung des Salpetersäuren Harnstoffs und Bestimmung des 

Harnstoffs. 

Zu §§. 96. u. 188. 
G. Bouchardat*) hat sich überzeugt, dass salpetersaurer Harn- 
stoff durch Wasserstoff bei seiner Entstehung in saurer Lösung zu 
Wasser, Kohlensäure und Stickstoff zerlegt wird. Er beschreibt eine 
hierauf sich stutzende Methode der Bestimmung des Harnstoffs aus der 
Menge der gebildeten Kohlensäure, die aber weit umständlicher ist als 
die V. LiEBiG'sche Titrirung und dabei wohl weniger genau. 

Kreatin. 

Zu §. 111. 

Das Kreatin ist von Volhabd**) durch Einwirkung von frisch be- 
reiteten Qfanamid auf Sarkosin in alkoholischer Lösung bei lOO'^ künst- 
lich dargestellt werden. 

Oxymandelsäure CaHsO^. 

Zu §§. 116. und 117. 
ScHULTZEN und BiEss***) haben eine Säure, die sie OxjTnandelsäure 



*) ü. BocTRiiARDAT Faits poiir sorvir k l'hist. de Pnwo these Paris I8fi9. 
♦») Sitzuiigsbr. d. Bayersch. Acad. d. Wiss. 1868. Hoft 3. p. 472. 
*»*) Ann. d. Charite Krankenh. Bd. 15. 
Chem. Centralbl. 1869. S. 680. 
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nennen, aus dem Harne eines Falls von acnter liOberatropbie dargestellt. 
Der Harn wurde eingedampft, die Mutterlauge von dem aaskrystalMrten 
Tyrosin und Leucin abgegossen mit absolutem Alkohol gefällt, die al- 
koholische Lösung verdunstet und mit Aether erschöpft. In dem dämn 
flüssigen Verdunstungsrückstande der Aetherlösung bildeten sich lange 
Nadeln neben braunen öligen Tropfen, die abfiltrirt wurden. Das Filtrat 
wurde erst mit Bleizuckerlösung, die einen flockigen Niederschlag er- 
zeugte, dann mit Bleiessig gefällt, der allmälig krystallinisch kömig ab- 
geschiedene Niederschlag abfiltrirt und mit Schwefelwasserstoff zerlegt 
Aus der filtrirten eingedampften Flüssigkeit schieden sich zolllange, seide- 
glänzende farblose, sehr biegsame Nadeln ab. Nach wiederholtem üm- 
krystalliren enthielt die Säure 4 bis 4,5 pCt Erystallwasser, welches 
bei 130^* völlig entwich und die trockne Säure zeigte dann den con- 
stanten Schmelzpunkt 162^. Sie löste sich leicht in warmem, weniger 
in kaltem Wasser, leicht in Alkohol und in Aether. Beim Erhitzen mit 
Aetzkalk wurde Phenol erhalten. Dir Kalksalz bildet farblose glas- 
glänzende Nadeln von der Zusammensetzung (CftHyO^)^ Ca 4- 2 H^O. 

HaematiiL 

Zu §§. 123. und 154. 

Bei der Behandlung mit kohlensauren Alkalien auch in verdünnter 
Lösung in der Hitze, besonders aber bei der Erhitzung der Lösung in 
Aetzalkalien, endlich auch beim Stehen einer Lösung von Haematin in 
nicht sehr schwacher alkalischer Lösung erleidet das Haematin eme 
leichte Veränderung, die sich an seinem Verhalten gegen reducirende 
Substanzen am Besten erkennen lässt aber auch durch ein Weiterrücken 
des Absorptionsstreifens, den diese Lösungen im Spectrum bewirken, von 
C nach D hin bemerkbar wird. Vor dieser Veränderung wird das Hae- 
matin bewahrt, wenn die Lösung etwas Albuminstoffe enthält. Das nicht 
veränderte Haematin in schwach alkalischer und sehr verdünnter Lösung 
mit Schwefelammonium oder mit ammoniakalischer Eisen- oder Zinn- 
oxydullösung versetzt giebt im Spectrum sehr scharf die beiden in Fig. 8. 
Seite 222. No. 4. scizzüten Streifen, welche beün Schütteln der Lösung 
mit Luft schwächer werden oder fast ganz verschwinden, beun Stehen 
in der Buhe wieder deutlich hervortreten. 

Haemoglobin mit Essigsäure oder besser Salzsäure als braunes 
Coagulum gefällt, dann in verdünnter Natronlauge wieder gelöst, giebt 
in sehr verdünnter Lösung diese Streifen des reducirten Haematin, welche 
Stokes zuerst beschrieben hat, sehr deutlich, schüttelt man mit Luft, so 
treten zwei Absorptionsstreifen auf, welche völlig identisch mit denen des 
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Haemoglobin scheinen, während die des reducirten Haematin verschwinden. 
Diese Reaction tritt auch nach dem Kochen der Flüssigkeit und Wieder- 
erkalten noch ein; ist die Lösung sehr verdünnt, so sieht man vielleicht 
nur den einen Streifen des reducirten Haematin und wenn dann beim 
Stehen der Lösung die beiden Streifen des Haemoglobin wieder ver- 
schwinden und in dem hellen Zwischenräume zwischen ihnen der Haupt- 
streifen des reducirten Haematin auftritt, so erhallt man eine Reaction, 
die der des Oxyhaemoglobin bei seiner Beduction zu Haemoglobin sehr 
ähnlich ist und eigentlich von dieser sich nur durch die geringe Aus- 
breitung, Dunkelheit und Schärfe der Conturen, welche den Streifen des 
reducirten Haematin auszeichnen, unterscheidet Nie ist es dem Ver- 
fasser gegluckt, diese Erscheinungen, welche dem Haemoglobinverhalten 
gleichen, an isolirtem Haematin zu produciren, selbst nicht nach Zusatz 
von Eiereiweiss, und doch scheint es kaum glaublich, dass ein Wenig 
Haemoglobin in diesen Fällen der Zersetzung entgangen wäre, was frei- 
lich bei Einwirkung der Essigsäure ohne Erhitzen fast st^ts der Fall ist 
und die beschriebene Erscheinung am Einfachsten erklären würde. 

Das reducirte Haematin ist im Grossen sehr schwer darzustellen 
und ausserordentlich veränderlich. Durch Schwefelammonium, Natrium- 
amalgam sowie durch Zinkstaub und Naü'onlauge in der Hitze kann 
man noch andere Beductionsproducte aus dem Haematin darstellen, von 
denen der eine Körper in verdünnte Säuren mit purpurrother Farbe 
löslich ist, während der andere wasserstofireichere mehr braune Farbe 
besitzt, aber bei allen diesen Beactionen tritt das Eisen aus der Ver- 
bindung aus. Durch Oxydationen erhält man im Gegensatz zu den Be- 
ductionsproducten nur farblose Substanzen gleichfalls unter Austritt des 
Eisens aus der Verbindung. Alle Beductionsproducte zeigen in saurer 
oder alkalischer Lösung schöne Absorptionsspectra. 

Albuminstoffe. 

Zu §. 140. 
Eichwald*) ist durch Untersuchungen über die Eiweissstoffe des 
Blutplasma und der Transsudate zu der Ansicht geführt, dass ein Serum- 
albumin nicht existire, dass vielmehr im Blutserum nur Paraglobulin und 
Syntonin enthalten seien. Die von ihm beobachteten Erscheinungen sind 
aber aus den in den §§. 140. — 145. angegebenen Eigenschaften des Serum- 
albumin und der Globuline sehr wohl erklärlich und die Existenz von 
Syntonin in thierischen Flüssigkeiten ausser dem Mageninhalte entschieden 
zu leugnen. 



') PotorsbiirR. meil Zoitschr. 1869. Bd. 15. Heft 4. 8. 239. 
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Bestimmiuig des Albumlngeluiltes im Harne. 

Zu §. 198. 
Sowie früher Haebler hat jetzt Bornhardt ♦) durch Bestimmung 
des Unterschiedes im spec. Gewichte des Harns vor und nach der Coa- 
gulation des Albumins durch Erhitzen und Filtriren den Albumingehalt 
zu bestimmen gesucht. Dies Verfahren wäre zwar entschiedener Ver- 
besserung fähig, auch wäre eine richtigere Berechnung der Resultate 
leicht zu erreichen, aber dies Verfahren ist schon deshalb zu verwerfen, 
weil die Differenzen im spec. Gewichte des Harns wegen des niedrigen 
spec. Gewichts des Albumins und geringem Gehalt des Harns daran 
den Fehlergrenzen fast immer nahe smd und bei 0,3 pCt Albumingehalt 
schon weit in dieselben hinein&llen. 

Bestimmung des oxalsanren Kalkgehalts im Harne. 

Zu §. 205. 
ScHULTZEN**) versetzt den Harn mit Chlorcalcium, um das den 
Oxalsäuren Kal£ lösende saure phosphorsaure Natron zu zersetzen. Der 
nach dem Abdampfen und Extraction mit Alkohol erhaltene Kückstand 
wird mit verdünnter Essigsäure zur Lösung des phosphorsauren Kalks 
l)ehandelt. Durch Glühen der rückständigen Substanz erhält man den 
der Oxalsäure zugehörigen Kalk. 

Hanttalg, Ohrenschmalz. 

Zu §. 261. Anmerkung. 

Nach PETREgiJiN***) besteht das Ohrenschmalz aus Olein, Stearin, ziemlich 
viel Kaliseifen, einem in Wasser, Alkohol und Aether unlftslichen Stoff; der noch 
Kali, Natron und Kalk enthält und etwa 10 pCt. Wasser. Im Alter wird das 
Ohrenschmalz trockner unter Abnahme der in Alkohol löslichen Stoffe. 

C. Schmidt f) fand den in einer Cutistasche eingedickten Haattalg zusammen- 
gesetzt aus Wasser, 31,7 pCt, Butter-, Baldrian-, Capronsäure 1,2 p(U., Palmitin 
und Spuren von Cholesterin 4,2 pCt, Epithel und Albuminate Cl,8 pCt, Mineral- 
salze 1,2 pCt. 



*) Berlin. Klin. Wochenschr. 1869. No. 34. S. 364. 
*•) Reichert u. Dunoi» Rrymond Arch. 1869. S. 719. 
♦♦•) Compt rend. 1869. p. 940. 
t) A. V<MJKi., Dentsch. Arch. f. klin. Med. 1869. V. S. r.22. 
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Tabelle I. 



Volumina und speclfisehe Gewichte des Wassers bei den verschiedenen 

Temperaturen nach Kopp. 



Ttnpe- 
ntar. 


A. 

Volnraeti d«a 
Wuiera 


B. 

Spec. Gewicht 
des WMBors. 


1 

Tempe- 
ratur. 


A. 

Tolamen de* 
Wa88«ra 


B. 

Spee. 0«wicht 
dea Wassers. 


Ond«. 


(heio» — 1). 


(bei 0" - 1). 


Qrade. 


(boio"-^l). 


(beio"— 1). 





1,00000 


1,000000 


17 ! 

1 


1,00101 


9,829909 


1 


0,99995 


1,000053 


18 


1,00118 


0,998817 


•2 


• 0,99991 


1,000092 


19 


1,00137 


0,998631 


3 


0,99989 


1,000115 


20 


1,00157 


0,998435 


4 


0,99988 


1,000123 


21 


1,00178 


0,998228 


5 


0,99988 


1,000117 


22 


1,00200 


0,998010 


G 


0,99990 


1,000097 


23 


1,00223 


0,997780 


7 


0,99994 


1,000062 


24 


1,00247 


0,997541 


8 


* 0,99999 


1,000014 


25 


1,00271 


0,997293 


9 


1,00005 


0,999952 


26 


1,00295 


0,997035 


10 


1,00012 


0,999876 


27 


1,00319 


0,996767 


11 


1,00021 


0,999785 


28 


1,00347 


0,996489 


12 


1,00031 


0,999686 


29 


1,00376 


0,996202 


13 


1,00043 


0,999572 


30 


1,0040(5 


0,99590« 


14 


l,00t)56 


0,999445 


35 


1,00570 




15 


1,00070 


0,999306 


40 


1,00753 




H> 


1,00085 

• 

! 


0,999155 

1 
1 




t 
1 

« 
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TalMillo II. 

TabeUe IL 






Atomgewichte der Elemente, 


welche in diesem Handbnche In 






Rechnung kommen. 






Barium 


137,00. 


Kupfer 


63,40. 


Quecksilber 


200,000 


Calcium 


40,00. 


Lithium 


7,00. 


Sauerstoff 


16,00. 


Chlor 


35,46. 


Magnesium 


24,00. 


Schwefel 


32,00. 


Eisen 


56,00. 


Mangan 


55,00. 


Süber 


108,00. 


Fluor 


19,00. 


Natrium 


23,00. 


Silicium 


28,00. 


Kalium 


39,11. 


Phosphor 


31,00. 


Stickstoff 


14,00. 


Kohlenstoff 


12,00. 


Platin 


197,88. 


Wasserstoff 


1,00. 



VerhUtnisszshlen zur Berechnung der Zusammensetzung von 
Aschen u. s. w. aus den einzelnen Bestimmungen. 



Chlorsilber : Chlor . . . 

AgCl a 

Chlorsilber : Chlorwasserstoff 

AgCl HCl 

Chlorsilber : Chlomatrium 

AgCl NaCl 

Schwefelsaurer Baryt 

SBaO, 
Schwefelsaurer Baryt 

SBa04 
Schwofelsauior Baryt 

SBaO^ 
Kaliumplatinchlorid : 

KjPtClfl 

Kaliumplatinchlorid : 

KaPtCl, 

Kali : Kalium 

KjO Ka 

Ammoniumplatinchlorid : Ammoniak 
(NH4),8PtClo 2NH3 

Platin : Ammoniak 

Pt 2NH3 

Chlomatrium : Natron .... 
2NaCl NajO 



: Schwefelsäure . 

SO, 
: Barium . . . 

Ba 
: Schwefel . . 

S 
Kali ... 
KjO 
Chlorkalium 

2KC1 



: 0,24724 
: 0.25421 



: 0,40752 



: 0^4335 
: 0,58790 
: 0,13734 
: 0,19272 



: 0,.30507 



: 0,83018 
: 0,07614 
: 0,17182 
: 0,5.3022 



Tabelle II. 4|] 

Natron : Natrium = 1 : 0,74190 

Na^O Na., 

Kohlensaurer Kalk : Kalk :^ 1 : 0,56000 

CCaO, CaO 

Kohlensaurer Kalk : Oxalsaurer Kalk . . . . — 1 : 1,46000 
CCaOa C^CaOjH^O 

Kalk : Calcium ^ I : 0,71429 

CaO Ca 

Kohlensäure : Kohlensaurer Kalk — 1 : 2,27278 

CO:, CCaO, 

PyToi)hosphorsaure Magnesia : Magnesia . . . . -- l : 0,36030 
PaMgiO, 2 MgO 

Magnesia : Phosphorsaure Magnesia = 1 : 2,18333 

3MgO PoM&Oh 

Magnesia : Magnesium -= 1 : 0,60030 

MgO Mg 

Pyrophosphorsaure Magnesia : Phosphorsäure . . = l : 0,63964 

P,MgA P2O5 

Phosphorsaures Eisenoxyd : Phosphorsäure . . . — l : 0,47020 

2(PFeO,) P2O5 

Phosphorsäure : Phosphorsaures Natron . . . . — 1 : 2,00000 

P.,0, 2(PNa^H04) 

Phosphorsäure : Phosphorsaurer Kalk . . . .-:= 1 : 2,18310 

P2O, PiCajO, 

Phosphorsaures Eisenoxyd : Eisenoxyd . . . . — 1 : 0,52980 
2(PFe04) Fft^Oj 

Eisenoxyd : Eisen = 1 : 0,70000 

Fe^Oa Fe., 

Mangansulphür : Mangan t= l : 0,63218 

MnS Mn 

Kupferoxyd : Kupfer . -- 1 : 0,79849 

CuO Cu 
Fluor : Fluorcalcium ... — 1 : 2,05263 



412 ßrklArung der Parbendnickiafel. 



Erklärung der Farbendrucktafel. 

Die Abbildung 1. stellt das Spcctnim des Sonnenlichtes mit den hauptsäch- 
lichsten FRArKNfioFKR'schcn Linien und Liniengnippcn dar. Auf dieses Spectrum 
gleichsam als Maassstab beziehen sich alle folgenden Spectra, so dass jeder Thcil 
der letzteren genau gleiche Brechbarkeit also auch gleiche Farbe wie der in der- 
selben verticalen Linie darüber stehende Theil dieses Sonnenspcctrums zeigt. 

2. erläutert das Spectrum des Lichtes glühender Kaüumverbindungen. Die 
Linie im Roth ist die deutlichste, auch bei geringen Spuren noch erkennbare; die 
mit ß bezeichnete violette Linie ist nur beim intensiven Leuchten der Kalium- 
dämpfe hell und scharf hervortretend. 

Das Spectrum 3. der Natriumverbindungen besteht eigentlich allein aus einer 
intensiv leuchtenden gelben bei hinreichender Dispersion doppelten Linie von der 
Brechbarkeit der Doppellinie D im Sonnonspectrum. 

Die Lithium Verbindungen zeigen 4. bei stärkerem Leuchten ihrer Dämpfe eine 
etwas matte gelbe Linie neben einer intensiven auch bei sehr geringen Spuren von 
Lithium in der Flamme noch deutlich erkennbaren rothen Linie. 

Die Verbindungen von Calcium geben beim starken Leuchten ihrer Dämpfe 
das in 5. dargestellte Spectrum, bei schwächeren nur die beiden Streifen i und p 
deutlich. 

No. f>. giebt eine Darstellung der Absorptionsstreifen, welche im 8pe<*trum des 
SonnenIicht(?s bei seinem Durchgang dunth Oxyhaemoglobinlösungen entstehen und 
No. 7. den breiteren einfachen Absorptionsstreiftm dej? reducirten Haemoglobin. 
Hinsichtlich dieser beiden letzteren Spectra vergl. Seite 217. und 221. 



\1 phcibotischoN Iie<> iistor. 



Abdampfen *i. 

Acetylenhämoglobin 'J2o. 

Addalbumine 200. 

Aethol 97. 

Aether 84. 

Aethylciidimcthylcncarbousäure 07. 

Aetzbaryt 37. 

Aetzk&li 86. 

Aetzkalk 87. 

Albumin der Eier 109, des Serum 197; 
Na(!hweis im Uaruc 27«; iu serösen 
Flüssigkeiten 300; im Erbrochenen 
und Mageninlialte 840; in der Galle 
352; Bestimmung im Harne 278; iu 
der Milch 367. 

Albuminate 206. 

Albuminstoffe, Zusammeusetzimg 10 1; 
Nachweis in Flüssigkeiten 102; Nach- 
weis von Spuren 194; Synopsis der 
Albuminstoffe 19."); coagulirte Albu- 
minstoffe 212; Trennung von anderen 
Stoffen 198; Bestimmung in serösen 
Flüssigkeiten 810. 811. 312; in der 
Milch 307; Nachweis in den Fäces 
378; in der Galle 852; in den Mus- 
keln 887. 



Alcapton 117. 

Alkalialbum iuate 207. 

Alkohol 34. 

Allantoin 151; Nachweis im Harne 288. 

Alloxan 148. 

Ambrain 100. 

Ameisensäure, Vorkommen und Eigen- 
schaften 72; Nachweis 78. 

Ammoniak als Reagens 37 ; Vorkonmieu, 
Eigenschaften, Nachweis (»3; Nach- 
weis und Bestimmung im Harne 258; 
in Harnsteinen, Sedimenten 294; in 
serösen Flüssigkeiten 805. 

Ammoniak, kohlensaures 88; niolybdän- 
saures 40; oxalsaiu^s 41. 

Amniosflüssigkcit 3L5. 

Amyloide Substanz 211. 

Anissäure 159. 

Anisursäure 159. 

Anorganische Stoffe siehe Salze. 

Aräometer 13. 

Aschen, Anfertigung derselben 230; Un- 
tersuchung im Spectrum 10; qualita- 
tive Analyse 234; Bestinmiuug 283. 

Auswaschen der Niederschläge 4. 



B. 



Baldriausäure, Vorkommen, Eigenschaf- 
ten 74; Nachweis 78. 
Barythydrat 87. 

Baryt, kohlensaurer 3« ; s>alpetersaurer 40. 
Benzoesäure .S4. 
Bemsteinsäure 90. 
Bezoare 379. 
Bilifuscin 181. 
Biliprasin 181. 
Bilirubin 177; Nachweis 183. 



Biliverdin 180; Nachweis 183. 

Blei Verbindungen, Vorkommen u. s. w. 53. 

Bleioxyd, essigsaures 41. 

Blut, Zusammensetzung 315; Gerinnung 
819; Gesammtanalyse des Blutes 332; 
Bestimmung der Quantität 333; in er- 
brochenen Massen 346. 

Blutfarbstoff, siehe Hämoglobin. 

Blutflecken, forensische Untersuchung 
400. 
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AlphAbetisckeii Hugiiiter. 



Blutkörperchen, Zusammensetzung 817; 
Bestimmung ihres Gewichts im Blute 
320; farblose Blutkörperchen 834. 

Blutzcllen, siehe Blutkörperchen. 

Böttchers Zuckerprobe 110. 

Butalanin 135. 

Calcium - Verbindungen , Vorkommen , 
Eigenschaften 48 ; Nachweis in Aschen 
235. 237; Bestimmung 23U; in Kno- 
chen 380. 

Caprinsäurc 74. 78. 

Gapronin 108. 

Capronsäure 74. 78. 

Caprylin 108. 

Capryls&ure 74. 78. 

Carbamid, siehe Harnstoff. 

Carbolsäuro 95. 

Casein 206; Nachweis in serösen Flüs- 
sigkeiten 801; Bestimmung in der 
MUch 367. 

Castorin 100. 

Cerebrin 1(J8. 

Cerebrinsauro 108. 

Cetylalkohol 97. 

Chcnocholalsäure 94. 

Chinoidin, animalisches *2*2h. 

Clütin 170; 

Chlorammonium 89. 

Chlorbarium 89. 

Chlorcalcium 89. 

Chlorgas 42. 

Chlorkalk 42. 

Chlornatrium als Iteageus '^8; Bestim- 
mung im Ilanie 201. 

Chloroform 35. 

Chlorrhodinsäurc 229. 

Damalursäure 90. 
Damolsäure 9(;. 
Darminhalt 375. 
Darmstcino 878. 
Dialyse 9. 



Butinsäure 77. 81. 

Butterbestimmuug in der Milch 307. '666. 

370. 
Buttersäurc 74; Nachweis 78. 
Butyrin 108. 



c. 



Chlorverbindungen , Eigenschaften 57 ; 
Nachweis in Aschen 234; Bestimmung 
in Ascheu 240; Titrirung 241. 201; 
in Knochen 880. 

Chlorwasser 42. 

Chlorwasserstoff als Reagens 88; Vor- 
kommen, Eigenschaften, Nachweis 57 ; 
Titrirung 241. 

Cholals&uro 91. 

Cholelnsäure 161. 

Cholepyrrhin, siehe Bilirubin. 

Cholesterin, Vorkommen, EigenschafU^n 
98; in der Galle 854; in Galleuoon- 
>.crementen 857; Bestimmung in serö- 
sen FlOssigkeiten 818. 

Cholin 125. 

Cholsäure 149. 

Chondrin 167. 

Chondrogcn 167. 

Chondroglycoso 118. 

Circumpolarisation, Untersuchung der- 
selben 20. 

Circumpolarisationsapparate, von Mit- 
scherlich 22; von Soleil und Ventzke 
29; von Wild 20. 

Collagen 190. 

Conchiolin 227. 

CystenflOssigkeiten 299. 

Cystin 150; Nachweis in llamsedimen- 
ten 293. 295. 



D. 



Distearylglyccrinphosphorsäure 100 
Dotterflüssigkeiten 874. 
Drüsen, Untersuchung 892. 
Dyslysin 92. 



E. 



Echinococcenflüssigkeit 815. 
Eidotter 374. 



Eieralbnmin 199. 
Eiereiweiss 874. 



AlphabotUches BegUter. 
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Eiseu, Vorkommen 49; Eigenschaften 
der Verbindungen 50; Nachweis in 
Aschen 236. 237 ; Bestimmung in Aschen 
24G; in Harnsteinen und Sedimenten 
296; in Knochen 381. 

Eisenchlorid 39. 

Eiter 878. 

Eiweissstofife, siehe Albuminstoffe. 

Elastin 22'>. 

Ellectrolyse zum Nachweis von Blei, 
Kupfer, Quecksilber 54. 55. 

Elinsäure 229. 



Emydin 202. 

Endosmose, siehe Dialyse. 

Erbrochene Massen 843. 

Essigsäure als Reagens 86; Vorkommen, 

Eigenschaften 78; Nachweis 7^5. 
Excretin 230. 
Excretolinsäure 230. 
Extractivstoffe seröser FlOssigkeiten 302. 

812; in den Muskeln 388; in Gehirn 

und Nerven 897. 
Extrahiren 5. 



F. 



F&ces, Zusammensetzung 876; Unter- 
suchung 377. 

Farbstoffe, des Blutserum 188; der Blut- 
körperchen, siehe Hämoglobin; des 
Eiters 189; der Galle 177; des Harns 
184; seröser Flüssigkeiten 302; Unter- 
suchung im Spectralapparate 18 ; Un- 
terscheidung im Harn 288; braune 
und schwarze Farbstoffe 176. 

Faserstoff 204. 

Fermente, zuckerbildeude 225. 

Fcrroryaukalium 41. 

Feste Stoffe, Bestimmung im Harne 257 ; 
in serösen Flüssigkeiten 809; in der 
Milch 303. 

Fette, Vorkommen, Eigenschaften 101; 
Nachweis 103. 105; Verseifung der 



Fette 105; Nachweis im Harne 291 ; 
Bestimmung in serösen Flüssigkeiten 
812; in der Galle 354; in den Fäces 
877; in der Milch 364. 368. 370; in 
iCiiochen 880; m Muskeln 38G. 

Fibrine 204; Nachweis in serösen "Flüs 
sigkeiten 801; Bestimmung in Blut 
und Plasma 320. 

Fibrinogene Substanz 203. 301. 

Fibrinoplastische Substanz 208. 301. 

Fibroin 226. 

Filterasche 5. 

Filtriren 8. 

Fleischmilchsäure 86. 

Fluoresccnz 88. 

Fluorverbindungen 58;^ Bestimmung in 
Knochen, Zahnsubstanzen 888. 



G. 



Galle, Untersuchung und Zusammen- 
setzung 350; Verhalten zu Reagentien 
351; im Erbrochenen 34^). 

Galleufarbstoffe 177; Nachweis 188; un 
Harne 289; im Erbrochenen 346. 

Gallenprobe von Pettenkofer 98. 

Gallcnsäureu 159; Nachweis und Be- 
stimmung im Harne 286; in serösen 
Flüssigkeiten 305; im Erbrochenen 
346 ; Bestimmung in der Galle 355. 

Gallcnsedimente 357. 

Gallensteine 857. 

(ichirn, Zusammensetzung und Unter- 
suchung ü97. 



Gewebe, Untersuchung 379; leimgeben- 
des Gewebe 190; Bestimmung in Kno- 
chen 879. 

Globuline 201. 

Glühen 7. 

Glutin 190. 

Glycerin 100. 

Glycerinphosphorsäurc 106. 

Glycin 181. 

Glycocholsäure, Vorkommen und Eigcu- 
Schäften 159; Bestinunung in der Galle 
855. 

Glycocoü 181. 

Glycogen 117; in Drüsen 395. 
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Alphabotisches liegifltor. 



Glycohyuchulsiiiin» ir»2. 
Glycose 107. 
Gravidiii 2ö0. 



Guauiu 14*2; Aufsuchung iti Drühoii ^*M''. 
Guanogallcnsäun* 168. 



H. 



llämatiii^ V^orkonimcu, KigeuschafUMi, llariisodimeutc, »iehe Ilanistciiie. 



Darstolluug 172; Nachwois 220; Be- 
stimmung in den Fäces 878. 

Hämatin, salzsaurcs 174. 

Iliimatoglobulin, siehe Hämoglobin. 

lliimatoidin 187. 

Ilämatokrystallin, siehe Hämoglobin. 

Ilämatoxylinlösung 43. 

Häminkrystalie 174. 

Hämoglobin 215; Nachweis 220; Be- 
stimmung im Blute 321; Nachweis in 
der (talle 8'>2; unlösliches Hämoglo- 
bin 220. 

Harn, Bestandtheile 252; Gcnuh 253; 
Farbe 254; spec. Gew. 254; Reaction 
255. 

Harnsäure, Vorkommen 148; Eigen- 
schaften, Verbindungen 144; Nach- 
weis 146; Nachweis uud Bestimmung 
im Harne 278; in Hamsedimenten und 
Steinen 202. 204. 206; in serösen Flüs- 
sigkeiten .S05; in Drüsen '^6. 



Harnsteine, Untersuchung 280; ciualiUi- 
tive Analyse 200. 208; quantitative 205. 

Harustoff , Vorkommen , Darsti^llung, 
Eigenschaften 119; Verbindungen und 
Zersetzungen 1 20 ; Trennung und Nach- 
weis 122; Nachweis im Harne 261; 
Titrirung 265 ; Wägungsbestimmung 
272; Nachweis und Bestimmung in 
serösen Flüssigkeiten 803; in der Galle 
852; in den Fäces 378; in -den Mus- 
keln 302. 

Hamzucker, siehe Traubenzucker. 

Hippursänre 157 ; Nachweis lAd Bestim- 
mung im Harne 274. 

Homstoffe 225. 

Hyänasäure 77. 

Hyalin 171. 

Hyocholalsäure 04. 

Hyocholeinsäure 168. 

Hyocholsäure 1()2. 

HypoxADthin 188. 



I. 



Ichthidin 202. 
Irhthin 2(»2. 
Indican 168. 

Indigoblauschwctrlsaun' hl6 
Indigo 165. 



Indigolösung 44. 

Indigroth 166. 

Indigweiss 166. 

luosinsäure 227. 

Inosit 115; Aufsuchung in Muskeln :ioO. 



K. 



Kalihydrat als Reagens 8<>. 

Kali, chromsaures 40 ; salp(;tersaun»8 40. 

Kaliumverbindungon, Vorkommen, Eigen- 
schaften 46 ; Nachweis in Aschen 285 ; 
Bestimmung 238. 

Kalk, siehe Calciumverbinduugen und 
Aetzkalk. 

Kalkmilch 87. 

Kalkwasser 37. 

Kalk, kohlensaurer ahj Reagens 88; in 
Hamsedimenten 292. 295; oxalsaurer, 



Eigenschaften, Nachweis 80. 40h; in 
Hamsedimenten 202. 206; phosphor- 
saurer, in Hamsedimenten 202. 29B; 
schwefelsaurer, als Hamsodiment 202. 

Keratin 226. 

Kieselsäure, Vorkommen, Eigenschaften 
62 ; Nachweis in Aschen 236 ; Bestim- 
mung in Aschen 249. 

Knochen 379. 

Knorpclzucker 118. 

Königswasser 36. 



Alphabetisches Register. 
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Kohlenoxjdhämoglobin 2 i 9. 

Kohlensäure 68; Nachweis in Aschen 
234. 235 ; Bestimmung in Aschen 2 40 ; 
in Knochen und Zähnen 381. 

Kreatin 153; Nachweis in serösen Flüs- 
sigkeiten 305; Bestimmung im Harne 
275; in den Muskeln 388. 390; in den 
Drüsen 394. 

Kreatinin 154; Nachweis und Bestim- 

Lackmnstinktur 43. 

Lacüd 88. 

Lactoprotein 207. 

Laurostcarinsäure 75. 81. 

Leber, Untersuchung 392. 

Lecithin 128; in der Galle 354. 

Leimzucker 131. 

Leucin 132; Nachweis 131; Nachweis 



L. 



mung im Harne 275; Nachweis in se- 
rösen Flüssigkeiten 305. 

Krystalluntersnchung 8. 

KupCßr 52; in der Galle 353; in Gallen- 
concrementen 357. 

Kupferoxyd, essigsaures 41; schwefel- 
saures 89. 

Kyestein 280. 

Kynurensänre 152; Bestimmung 275. 

im Harne 288; in serösen Flüssigkei- 
ten 304; in der Galle 352. 

Leucinimid 135. 

Leucinsäurenitril 135. 

Lithiumverbindungen 47. 

Lithofellinsäure 94. 

Lunge, Untersuchung 392. 

Lutein 187. 



M. 



Magensecret 343. 

Magnesia, schwefelsaure 39. 

Magnesia- Ammoniak, phosphorsaure 234. 
240. 

Magnesiumverbindungen , Vorkommen , 
Eigenschaften 48 ; Nachweis in Aschen 
23G. 237; Bestimmung in Aschen 239; 
in Knochen 381. 

Manganverbindungen, Vorkommen 49; 
Eigenschaften 52 ; Nachweis in Aschen 
237; Bestimmung 249. 

Margarinsäure 7G. 

Meconium 370. 

Melanin 176. 

Metacetonsäure 73. 

Metalbumin 213. 

Metapepton 213. 

Methämoglobin 220. 

Methylglycocoll 132. 

Milch, Zusammensetzung 359; Reaction 
300; qualitative Untersuchung 801; 
pathologische Verändeiningen 362 ; Be- 
stimmung des spec. Gew. 363. 



Milchkügelchen , Bestimmung in der 
Milch 364. 

Milchsäure 80. 

Milchzucker, Vorkommen und Eigen- 
schaften 118; Trennung und Nach- 
weis 115; Bestimmung in der Milch 
367. 369. 

Millons Reagens 195. 

Milz, Untersuchung 392. 

Moore's Zuckerprobe HO. 

Mucin 222; Nachweis in serösen Flüs- 
sigkeiten 302; in der Galle 354: 

Mulder's Zuckerprobe 110. 

Murexidprobe 1-18. 

Muskeln, Zusammensetzung und Unter- 
suchung 885. 

Muskelzucker 112. 

Myelin 129. 

Myosin 202; Nachweis in Flüssigkeiten 
801. 

Myristinsäure 75. 81. 



N. 



Nasensecret 841. 

Natriumverbindungen 47; Nachweis in 
Aschen 285; Bestimmung 288. 

Hoppe-Seyler, Analyse. 



Natron, essigsaures 41; kohlensaures 38; 
phosphorsaures 40 ; salpetersaures 40 ; 
schwefelsaures 89. 

27 
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AlpkabKiieliMi IU*in*^r« 



Natronlange 86. 

Natronkalk 3^. 

Ncrren, Ziisammpnsptznng, Untersnchiing 

397. 
Nessler's Reagens 44. 



I 
o. 



Nenrin 125. 
Nitrobenzoesftnre 159. 
Nitrohippureinre 159. 
NitroprnssidnatriDm 41. 



Oelsänre 88. 

Olein 10:^. 

Omkholin 187. 

Onucholintänre 187. 

Organische Stoffe, Unterscbeidnng von 

anorganischen (j'k 
Ozalsänre 89. 



Oxalsaurer Kalk 89. 40:i; in Hamseüi 

Dienten 29>. 2«.H>. 
Oxalursaures Ammoniak 14**. 
Oxyhärooglobin 210. 
Oxjmandelsinre 405. 
Oxy nenrin 128. 



P. 



Palroitin in». 

Palmitinsäure 7r>; Nachweis 81. 

Pancreas, Untersuchung 39J. 

Pancreassccrei 847. 

Paralbumin 214; Nachweis in serösen 
Flüssigkeiten 8<.>2. 

PUaglobulin 2o3. 

PMramelanin 187. 

PMramilchs&ore 80. 

Parapepton 211. 

Parotidensecret 93C. 

Pepsin 224; Gehalt im Magensäfte 840. 

Peptone 2\X 

Pettenkofer's Gallenprobe 98. 

Phenol 9.'i. 

Phenylalkohol 9:>. 

Phenylsäure 95. 

Ph&nicinschweleUinre 100. 

Phosphorgehalt, Bestimmimg in organi- 
schen Stoffen 07. 

Pbo«phorsäure Ou: Nachweis in Aschen 
235. 230; im Hanie 262: in Uamse 
294. 290; Titrining 248; Be- 



stimmung in Aschen 242; im Harne 
202; in Knochen und Zähnen 381. 

Phosphonanres Eisenoxjd, in Harnstei- 
nen 2>1; in Aschen 236; in Knochen 
881. 

Phosphorsanrer Kalk, in HamseilimpDten 
nnd Harnsteinen 2t«2. •i9«>. 

Phoaphorsanre Magnesia- A mmnniak, in 
Hamsedimenten nnd Steinen 292. 

PScnometer 14. 

Pigmente, siehe Farbatoffe. 

PUsmin 2t)3. 

PUtinchferid 39. 

Propionsinre 73; Nachweis 78. 

Protagon 130. 

Proteine 207. 

Proteinstoffe, siehe Albaminst<4re. 

Protsinre 314. 

Ptyalin 33i). 

Pnrpnrin 1S7. 

Pyin 224. 

Pjrocyanin 189. 

Pjrrophoaphorsiare 02. 



qwcksilber 53. 
OwffkinhiuhluiTd 39. 



Qoedailberaxjd, talpeCersMim 40. 



' RhodanTerinndngen 70. 883. 
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8. 



Saccharimeter, siebe Circumpolarisations- 
apparatc. 

Säuregrad dos Harns, Bestimmung 25G. 

Säuren im Mageninhalte 344. 

Salicylsäuro 159. 

Salicylursäure 159. 

Salpetersäure als Reagens 86; im Harne 
263. 

Salpetrige Säure im Harne 263; im 
Speichel 339. 

Salze, anorganische, im Harne 258; Be- 
stimmung im Blute und in serösen 
FlQssigkeiten nl2; in der Milch 368; 
in der Galle 353; in Knochen 879. 

Salzsäure als Reagens 35; Vorkonmien 
und Eigenschaften 57; Bestinunung 
im Magensafte und Erbrochenen 344. 

Samandarin 228. 

Samen 372. 

Sarkin 139; in Muskeln 390; in Drüsen 
895. 

Sarkosin 132. 

Schleimstoffe 222; in der Galle 354; 
Schwefelammonium 42. 

Schwefelcyankalium 41. 

Schwefelcyansäure 70; Bestimmung im 
Speichel 338. 

Schwefeleisen 41. 

Schwefelgehalt, Bestimmung in organi- 
schen Substanzen (j6. 

Schwefelsäure, als Reagens 35; Vorkom- 
men, Eigenschaften, Nachweis 58; 
Nachweis und Bestimmung in Aschen 
234. 240; im Harne 262. 

Schwefelwasserstoff als Reagens 41; Vor- 
kommen, Eigenschaften, Nachweis 56. 

Schweiss 358. 



ScyUit 117. 

Secrete, Untersuchung 335. 

Seidenlcim 227. 

Serin J35. 

Sericin 227. 

Seröse Flüssigkeiten, Analyse 299; Re- 
action, Consistenz 299; Farbe, spec. 
Gew. 300. 

Serolin 230. 

Serumalbumin 197 ; Nachweis in serösen 
Flüssigkeiten 801. 

Silberoxyd, salpetersaures 40. 

Sinkalin 125. 

Smegma 372. 

Specifische Drehung, ihre Bestimmung 
24. 32. 

Specifischcs Gewicht, Bestimmung 13; 
des Harns 254. 

Spectralapparat 16. 

Speichel, gemischter 837; in Krankhei- 
ten 340. 

S peicheldrüsensecrete 336. 

Speichelsteine 340. 
. Sperma 372. 

Spermatin 214. 

Spongin 227. 

Sputa 342. 

Stearin 102. 
^Stearinsäure 7.'»; Nachweis 81. 

Stickstoffgehalt in organischen Substan- 
zen, Nachweis 66; Bestimmung im 
Harne 277. 

Stickoxydhämoglobin 220. 

Sublingualdrüsensecret 836. 

Submaxillardrüsensecret 336. 

Syntonin 209. 



T. 



Talgdrüsensecret 372. 

Taurin 124. 

Taurochenocholsäure 168. 

Taurocholsäure, Vorkommen, Eigenschaf- 
ten 161; Trennung und Nachweis 162; 
Bestimmung in der Galle 355. 

Taurohyocholsäure 163. 



Taurylsäure 96. 
Thränen 859. 
Tolursäure 159. 
Toluylsäure 159. 
Transsudate, ihre Analyse 299. 
Traubenzucker, Vorkommen, Darstellung, 
Eigenschaften 107; Nachweis und Tren- 
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nung von anderen Stoffen 100; Nach- 
weis im Harne 281; Hestimmnng im 
Harne durch (/ircumpolarisation 282; 
durch Titrinmg 283; durch Gahning 
285; Nachweis in serösen Hüssigkei- 
ten 3i)3; in der Oalie 3:>2. 

Trimethylamin 127. 

Triolein 103. 



Tripalmitin 103. 

Tristearin 102. 

Trocknen G. 

Trommer's Znckeq)robe 110. 

Tyrosin 180; Nachweis 137; in serösen 

Flüssigkeiten 304 ; in Hamsedimenten 

2D3. 294; in Drüsen 393. 



u. 



Unterschweflige Säure 59. 
ürinproher 14. 
Uroerythrin 187. 
IJrohämatin 185. 



Valcriansäure, siehe Baldriansünre. 
Veraschung 230. 
Verkalkungen 379. 



wagung 12. 
Wallrath 97. 
Wasser, destillirtes 34. 



Uromclanin 187. 
Urometer 14. 
Urrhodin 1(J7. 
Uterinmilch 875. 



V. 



Vitellin 201. 
Vivianit 50. 379. 383. 
Volumenbestimmung 10. 



w. 



Wasserstoffhyperoxyd im Harne 2C4. 

WeinsÄure 3U. 

Wismuthoxyd, sali>etersaures 40. 



X. 



Xanthin 1 39 ; Bestimmung im Harne 270 ; 
Nachweis in Harnsedimenten und Stei- 



nen 293. 29:>. 290; in Muskeln 390; 
in Drüsen 39.'». 



Xanthoproteinsäure 102. 

z. 



Zahnstein 340. 

Zahnsuhstanzen, Untersuchung 379 



Zucker, siehe Tranl>enzu<'ker. Milch- 

Zucker n. s. w. 
Zuckerproben ll(>. 
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